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اکولوژی محیط
و آشنایی  دانشجویان با روابط اکولوژیک در محیط زیست: هدف کلی درس•
شناخت مبانی اکولوژی انسانی و محیط
در این درس ضمن آشنایی دانشجویان با کلیات اکولوژی، : شرح درس•
اکوسیستم، زنجیره غذایی آب هرمهای اکولوژیک و سیکل عناصر مهم در 





کلیات اکولوژی عمومی، نظام اکولوژیک و انواع اکولوژی•
اکوسیستم، زنجیره غذایی و هرمهای اکولوژیک، جمعیت و افزایش آن•
سیکل عناصر نظیر کربن، اکسیژن، گوگرد، فسفر و ازت•
اکولوژی میکروارگانیسمها و روابط بین موجودات زنده•
م های تطابق و انواع آن، شناخت بیوم های آبهای شور، بیوم آبهای شیرین، بیو•
خشکی
ط اکولوژی انسانی، روابط انسان با محیط، جمعیت شناسی و اهمیت آن، محی•
نجش اجتماعی، اقتصادی وسیاسی، مفهوم و ارزش نمودارهای نفوس، تعیین و س
نهانفوس، ترکیب نفوس از نظر سن، جنس و گسترش آنها و تغییر مکان آ
اکولوژی محیط
: شرح درس•
بررسی اکولوژیک فرضیه سلامت و بیماری•
مراحل مختلف سلامت و استعداد انسان برای حفظ سلامت•
شاخصهای وضع سلامت و بهداشت•
ارتباط محیط و سلامت و عوامل محیطی موثر بر وضع سلامت•
تفسیری بر ارقام و اطلاعات به دست آمده و سنجش عوامل محیطی•

منابع مورد استفاده برای این 
درس
اکولوژی، دکتر محمدرضا اردکانی، انتشارات دانشگاه تهران•
اکوسیستم های طبیعی، دکتر پرویز کردوانی، نشر قومس•
اکولوژی عمومی، علی روشن، موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه امام حسین •
)ع(





به معنی مسکن و ماوا و sokiOبه معنای بوم شناسی از دو لغت یونانی •
.به معنای شناخت ترکیب یافته استsogoL
.و به معنای بررسی محل زندگی موجودات زنده است•
یکل این لغت برای اولین بار توسط یک زیست شناس آلمانی به نام ارنست ه•
.بکار برده شد9681در سال ) lekeaH tsenrE(
ر دانش بوم شناسی مجموعه شناختهایی است که انسان درباره اثرات محیط ب•
روی موجودات زنده، اثرات موجودات زنده بر روی محیط و ارتباطات متقابل 
.بین موجودات زنده بدست می آورد
ر و با به عبارت دیگر اکولوژی درباره اثرات متقابل موجودات زنده با یکدیگ•
.محیط بحث می کند

اکولوژی
دانش اکولوژی مطالعه توامان محیط و موجود زنده را هدف خود قرار داده •
.است
تعریف این دانش با عبارات دیگر•
مطالعه موجود زنده و محیط1.
مطالعه روابط متقابل بین موجود زنده و محیط2.
مطالعه ساختمان و نحوه کارکرد طبیعت3.
مطالعه ساختمان و کیفیت وقوع پدیده های زیستی در طبیعت4.

میدان مطالعه اکولوژی
لول تا اگر ترازهای سازمانی حیات از سلول تا بیوسفر را در نظر بگیریم، از س•
طالعه میدان م، از بافت تا موجود زنده میدان مطالعه زیست شناسی سلولیبافت 
.می باشدمیدان مطالعه اکولوژی و از موجود زنده تا بیوسفر فیزیولوژی 
بافت، سلول: زیست شناسی سلولی•
بافت، اندام، دستگاه، موجود زنده: فیزیولوژی•
موجود زنده، جمعیت، جامعه، اکوسیستم، بیوسفر: اکولوژی•
تحقیق درباره اثرات محیط روی موجود زنده یکی از اهداف مهم اکولوژی •
.است
پایه رشته فیزیولوژی دانش دیگری از زیست شناسی است که روی همین هدف•
.گذاری شده و توسعه یافته است
رک این توهم پیش می آید که فیزیولوژی و اکولوژی مباحث و مرزهای مشتلذا•
:البته این اشتراک قابل انکار نیست اما. دارند
میدان مطالعه اکولوژی
:تفاوت اساسی اکولوژی و فیزیولوژی•
اثرات عوامل محیط را در شرایط طبیعی بر روی موجودات زنده : اکولوژی•
.دهمچنین اثرات موجود زنده بر محیط نیز بررسی می گرد. بررسی می کند
اثرات عوامل محیط را در شرایط مصنوعی بر روی موجودات : فیزیولوژی•
.زنده بررسی می کند
کی از فرق اساسی شرایط آزمایشگاهی و طبیعت در این نکته است که وقتی ی•
یط عوامل محیط در طبیعت تغییر می کند، عده ای از عوامل و شرایط دیگر مح
.به تبعیت از همان عامل نوسان پیدا می کنند
» یعتعلم مطالعه ساختمان و فیزیولوژی طب«لذا می توان اکولوژی را به عنوان •




در عصر حاضر قسمت بسیار مهمی از مطالعات اکولوژی به بررسی اثرات•
.انسان بر روی محیط زیست اختصاص می یابد
یادی در زیرا با افزایش تعداد انسان ها و افزایش توان و کارایی آنها تغییرات ز•
تلف محیط طبیعی بوجود می آید که اغلب آنها از خاصیت تخریب به درجات مخ
.برخوردارند
دن قطع و سوزاندن جنگل ها، انهدام چراگاهها، تخریب خاکهای کشاورزی، پاشی•
سموم و حشره کش ها در طبیعت، آلودگی وسیع هوا و آب و خاک
پدیده باران های اسیدی و اثرات مخرب آن یعنی مرگ دریاچه ها و جنگلها •
ا به نمونه ای از آلودگی وسیع هوا در کشورهای صنعتی و کشورهای همسایه آنه
.خصوص کشور های اسکاندیناوی
ر نتیجه دو آتش گرفتن صدها چاه نفت، نفتکش و آلودگی وسیع دریایی و هوایی د•
جنگ خانمان سوز خلیج فارس
میدان مطالعه اکولوژی
لم در بین دانش های بشر، اکولوژی از محدود رشته هایی است که به عواقب ع•
و تکنیک می اندیشد و نگران افزایش دخالت انسان در طبیعت است، 
رکند و زیرا اکثریت قریب به اتفاق رشته های علمی در یک خاصیت با هم مشت•
ر آن، افزایش قدرت انسان و تسلط هر چه بیشتر بر عوامل محیطی و تغیی
.آنهاست
یرا نیز توصیف کرده اند، ز» علم ضد علم« به همین دلیل جمعی اکولوژی را •








ی دانش زیست شناسی را اغلب به اعتبار موجوداتی که مورد بررسی قرار م•
.م می کنندگیرند به سه زیر شاخه زیست شناسی گیاهی، جانوری و انسانی تقسی
شته چون اکولوژی فرزند جدید زیست شناسی است، به تبعیت از این روش، ر•
بر .(اکولوژی نیز سه زیر شاخه گیاهی، جانوری و انسانی را در بر می گیرد
)اساس هدف های آموزشی
اوت اکولوژی: تقسیم بندی دیگری هم بر مبنای شرایط مطالعه وجود دارد•
)ygolocenyS(و سین اکولوژی ) ygoloceotuA(
.تعریف این دو نوع اکولوژی دارای دو نوع فرانسوی و آمریکایی است•
تقسیمات اکولوژی
از نظر دیدگاه فرانسوی•
اگر یک موجود زنده به تنهایی در ارتباط با محیط : مطالعه اوت اکولوژی•
.مطالعه شود و هیچگونه رابطه ای با موجودات زنده دیگر نداشته باشد
ز مثلا گیاهان درمناطق نزدیک قطب یا در بیابانها در فواصل بسیار دور ا•
مایت یا یکدیگر رشد و زندگی می کنند و عملا هیچگونه ارتباط زیستی اعم از ح
.رقابت و جدال با یکدیگر ندارند
مطالعه در چنین محیط هایی داخل بحث اوت اکولوژی است•
وقتی موجود زنده در کنار موجودات زنده دیگر اعم از: مطالعه سین اکولوژی•
ین اینکه به گونه واحد یا گونه های متعدد متعلق باشند، مطالعه اکولوژی چن
.موجودی جزء بحث های سین اکولوژی است
تقسیمات اکولوژی
از نظر دیدگاه فرانسوی•
مطالعه اکولوژی موجودات زنده به حالت منفرد : اوت اکولوژی•
.یعنی مطالعه اکولوژی موجودات زنده در جمع موجودات دیگر: سین اکولوژی•

تقسیمات اکولوژی
از نظر دیدگاه آمریکایی•
مطالعه اکولوژی موجودات زنده به حالت منفرد یا عده ای از : اوت اکولوژی•
.افراد متعلق به یک گونه واحد در رابطه با محیط بررسی شوند
لق به مثلا مطالعه یک درخت بلوط به حالت منفرد یا عده ای ازدرختان بلوط متع•
یک گونه مشخص در یک منطقه
یعنی مطالعه اکولوژی موجود یا موجودات زنده در جمع سایر: سین اکولوژی•
).علاوه بر هم گونه، غیر هم گونه هم باشد( موجودات زنده دیگر
ر مطالعه درخت یا درختان بلوط  در یک جنگل در جمع افراد و گونه های دیگ•
تقسیمات اکولوژی
.استپس اختلاف مهم دو مکتب فرانسوی و آمریکایی در تعریف اوت اکولوژی•
:مطالعه یک درخت بلوط در جمع درختان بلوط متعلق به همان گونه•
یک مطالعه سین اکولوژی از نظر مکتب فرانسوی•
یک مطالعه اوت اکولوژی از نظر مکتب آمریکایی•

تقسیمات اکولوژی





و سایر اکولوژی ها•
تقسیمات اکولوژی









اکولوژیست انگلیسی yelsnaT .G .Aتوسط 5391کلمه اکوسیستم در سال •
می « سیستم اکولوژیکی« پیشنهاد شده و شکل خلاصه ای از اسم دو کلمه ای 
)»بوم نظام«اخیرا معادل سازی شده به شکل metsys lacigolocE. (باشد
مجموعه موجودات زنده و « : مفهوم ساده و خلاصه اکوسیستم عبارت است از•
»محیط زندگی آنها
حیط غیر کلمه اکوسیستم بدین دلیل است که موجودات زنده بخش جدایی ناپذیر م•
.زنده اند و نمی توانند خارج از محیط های خاص خود زندگی کنند
ه پس هر گونه مطالعه در روی محیط طبیعی باید الزاما به موجودات زنده ای ک•
.در همان محیط زندگی می کنند توجه نماید
اکوسیستم
ب و وقتی زندگی یک درخت را مطالعه می کنیم، به این نتیجه می رسیم که شرایط آ•
مثلا عدم رشد درخت در .(هوایی و خاک برای رشد درخت در محیط باید مساعد باشد
)دریا یا مناطق سردسیر قطبی یا کویری
درخت پس از استقرار در محیط ریشه های خود را درون خاک انتشار می دهد و با •
.ترشح موادی از ریشه ها، عناصر خاک را آماده جذب و انتقال به تنه خود می سازد
برگهای درخت روی خاک می افتند، مواد آلی موجود در برگها امکان زندگی •
.میکروارگانیسم های درون خاک و تحول و تکامل آنها را پدید می آورد
.داردبه همین دلیل درخت نقش اساسی در تغییر و تکوین محیط زندگی خود بر عهده•
این ارتباط بین موجود زنده و محیط طوری آشکار است که همه مردم برای محیط های•
.خاص، موجودات زنده همان محیط را نیز به تقریب می شناسد
زنده بررسی های علمی نیز به این نتیجه رسیده اند که هر محیطی باید همراه موجودات•
.آن مطالعه شود  و به همین دلیل کلمه اکوسیستم ابداع شده است
اکوسیستم
موجودات زنده در اقیانوس ها، آبهای شیرین، مردابها، باطلاقها، مناطق •
نده سردسیر قطبی، جنگل ها، مراتع، کشتزارها و محیطهای متعدد دیگر پراک
.اند
ی این محیط دارای تفاوت های زیادی هستند، اما یک وجه مشترک بسیار اساس•
.دارند
این وجه اشتراک این است که در همه این محیطها، انرژی آنها به وسیله یک •
عده از موجودات زنده تثبیت می شود، سپس جمعی از موجودات زنده دیگر از
بیت و انتقال انرژی تثبیت شده آفتاب در محیط استفاده می کنند و همیشه برای تث
.دآن از موجودی به موجود دیگر به مقداری از عناصر غیرزنده محیط نیازمندن
اکوسیستم
:پس اکوسیستم را می توان اینگونه توصیف کرد•
ال ماده بین بخشی از طبیعت که در آن چرخه تقریبا یا دقیقا بسته ای برای انتق«•
کن محیط و موجودات زنده ایجاد می شود و تثبیت و انتقال انرژی آفتاب را مم
».می سازد
برای مثال در یک مرتع، گیاهان با جذب آب و عناصر کافی از درون خاک و•
امل و تثبیت انرژی آفتاب و جذب گاز کربنیک هوا، مواد بسیار متنوعی که ح
.ناقل انرژی هستند، تولید می کنند
اب را حیوانات از گیاهان تغذیه می کنند و ضمن تجزیه مواد گیاهی، انرژی آفت•
.مجددا آزاد کرده، از آن برای انجام پدیده های حیاتی خود استفاده می کنند
اکوسیستم
وانی و گرمای بدن حیوانات، انرژی لازم برای سنتز مواد گوناگون در کالبد حی•
یه نیروی لازم برای حرکت حیوانات و تمام پدیده های زیستی دیگر، از تجز
.مواد گیاهی و آزاد شدن انرژی خورشیدی تامین می شود
واد موادی که حیوانات دفع می کنند و یا کالبد حیوان مرده، خود دارای مقداری م•
.حامل انرژی است
ژی میکروارگانیسم ها و موجودات ریز درون خاک برای استفاده از بقایای انر•
افی را خورشیدی، تفاله ها و جسد حیوانات را تجزیه می کنند و مواد و عناصر ک
.از طبیعت گرفته شده است، مجددا به محیط بر می گردد
د و بدین ترتیب چرخه انتقال ماده بین محیط و موجودات زنده بر قرار می شو•
وح مجددا همین سیکل تثبیت و انتقال انرژی آفتاب و استفاده از آن در سط
. مختلف امکان پذیر است
.هر جا که این سیکل پدید آید، یک اکوسیستم وجود دارد•

اکوسیستم
را بکار » هتقریبا یا دقیقا بست« در توصیف سیکل ماده در اکوسیستم، عبارت •
و می بریم ، دلیل این امر آن است که اصولا سیکل انتقال ماده بین طبیعت
ها مقداری موجود زنده همیشه دقیقا بسته و کامل نیست بلکه در اغلب اکوسیستم
. ماده از یک اکوسیستم به اکوسیستم دیگری منتقل می شود
همه مواد اخذ شده در یک اکوسیستم، الزاما به همان بخش از طبیعت بر نمی•
.گردد
ست در مثلا در یک مرتع، حیوانی که از گیاهان اکوسیستم تغذیه کرده، ممکن ا•
بر اکوسیستم دیگری بمیرد و مواد کانی جسد حیوان به همان بخش طبیعت
.نگردد
اکوسیستم
.کردحال می توان اکوسیستم را به بخش های بسیار متنوعی در طبیعت اطلاق•
م یک جنگل، یک کشت آزمایشی درون یک بطری شیشه ای، یک آکواریوم ه•
.مثالهایی از یک اکوسیستم اند
ز یک زیرا ا. در همین مفهوم، تمام کره زمین، خود یک اکوسیستم تلقی می شود•
ته سو انرژی آفتاب به همراه موادی که بوسیله موجودات زنده از همین کره گرف
.می شود، می چرخد و سپس تمام مواد بیجان به کره زمین پس داده می شود
لیه مواد بدلیل اینکه ک. کره زمین در حین حال مصداق اکوسیستم کامل نیز هست•
در حالی که در بسیاری از . غیرزنده به همین اکوسیستم رجعت می کنند
اکوسیستم های طبیعی کوچکتر از کره زمین نظیر دریاچه ها، مرداب ها و
ت نسبی مراتع، بازگشت مواد غیرزنده و کانی به اکوسیستم، کامل نیست و حال
.دارد
اجزاء اکوسیستم
محیط غیر زنده و: اکوسیستم از دو بخش کاملا متمایز تشکیل شده است•
.موجودات زنده
.یابدمحیط غیر زنده بر حسب نوع اکوسیستم از عناصر متفاوت تشکیل می•
کلیه عناصر غذایی محلول درعصاره خاک، گازها، آب، محیط های خاکی، در •
حرارت، نور، رطوبت محیط و تمام عوامل غیر زنده ای که گیاه را احاطه می 
.کنند، جزء محیط غیر زنده طبقه بندی می شوند
فاوت ، عناصر تشکیل دهنده محیط غیر زنده تا حدودی متمحیط های آبیولی در •
.است
اجزاء اکوسیستم




باط این تقسیم بندی از نظر نقش موجود زنده در امر تولید و مصرف و یا ارت•
.غذایی با اکوسیستم است
.شودگروه اول یا تولید کننده ها منحصرا از گیاهان کلروفیل دار تشکیل می•
تفاده از انرژی همین گیاهان هستند که تحت فرایند فیزیولوژیکی فتوسنتز، با اس•
هوا و آب را تجزیه کرده، مولکولهای بزرگتر حاوی کربن 2OCآفتاب، 
.وعناصر دیگر سنتز می نمایند
اجزاء اکوسیستم
می یابد، گروه مصرف کننده ها در اکوسیستم از موجودات بسیار متنوعی تشکیل•
لا آنها معمو. اما علیزغم تنوع آنها می توان بخشهای متمایزی بین آنها تشخیص داد
:را به دوگروه تقسیم می کنند
مصرف کننده های بزرگ–الف •
مصرف کننده های کوچک–ب •
یا برای مثال خرگوشی که از گیاهان یک مرتع تغذیه می کند و همچنین گرگ•
حیوان گوشتخوار دیگری که از گوشت خرگوش تغذیه می نماید، همه جزء 
نیز در هستند، اما موجودات ریز یا میکروارگانیسم ها ییمصرف کنندگان بزرگ 
ار یا اکوسیستم وجود دارند که از تفاله های دفع شده بوسیله حیوانات گیاهخو
ز آخرین گوشتخوار و همچنین از بقایای جسد آنها تغذیه می کنند و ضمن استفاده ا
متوالی بقایای انرژی، مواد بیجان را مجددا به طبیعت بر می گردانند تا به دفعات
.دیگر در سیکل انتقال ماده و انرژی بکار گرفته شود
.می نامندمصرف کننده های کوچک این موجودات ریز را •
در برخی نوشته ها مصرف کننده ها ی کوچک را با عبارت موجودات تجزیه •
.مشخص می نمایند) sresopmoceD( کننده

اجزاء اکوسیستم
:بدین ترتیب تشکیل دهنده های اصلی اکوسیستم عبارتند از•
اکسیژن، نیتروژن، دی اکسید کربن و( شامل گازها ): citoibA( محیط غیر زنده 1.




خاص البته در اینجا شایان ذکر است که عمل بازگرداندن مواد کانی و آلی به طبیعت•
ستم ها نقش میکروارگانیسم ها ی ریز یا تجزیه کننده ها نیست، بلکه در برخی از اکوسی
ز حیوانات، که طبعا در گروه مصرف کننده ها قرار دارند، مهمتر از نقش موجودات ری
.تجزیه کننده نظیر باکتریها و قارچهاست
ودداری بهمین دلیل توصیه شده است که از اطلاق کلمه تجزیه کننده به موجودات ریز خ•
قی گردد و پدیده تجزیه بجای آنکه نقش انحصاری گروه خاصی از موجودات زنده تل
شود، به عنوان یک پدیده عمومی در سطح تمام موجودات زنده اکوسیستم  بحث و 
.بررسی گردد
اجزاء اکوسیستم
سیستم  تعمق بیشتر بر روی پدیده های تولید و مصرف مواد غذایی در سطح اکو•
نشان می دهد که کاربرد اصطلاحات مصرف کننده کوچک و بزرگ موجه تر
است،
سبی زیرا که اصولا تولید و مصرف و تجزیه در سطح اکوسیستم  پدیده های ن•
.هستند
واد گروهی از حیوانات مصرف که از مواد گیاهی تغذیه می کنند، ضمن تغذیه م•
گیاهی و همزمان با مصرف انرژی، مواد آلی دیگری را که پیچیده تر از مواد
ز مقدار گیاهی هستند، تولید می کنند، منتها چون مقدار انرژی ذخیره شده کمتر ا
رف انرژی است که مصرف می کنند، به لحاظ غلبه مصرف بر تولید، جزء مص
.کننده ها قرار می گیرند
اجزاء اکوسیستم
بی هر موجودی اعم از مصرف کننده، تولید کننده و تجزیه کننده، به طور نس•
نده، منظور این است که تقسیم بندی موجودات به سه گروه تولید کن. ( است
لید مصرف کننده و تجزیه کننده صرف این است که در این موجودات مثلا تو
س آن نیز اگر غلبه بر مصرف داشته باشد به آن تولید کننده می گوییم و بر عک
.صدق می کند
زیه مثلا موادی که از بدن حیوانات به صورت فضولات دفع می شود، برای تج•
ن و بازگشت به طبیعت آماده تر از مواد گیاهی است، زیرا مواد گیاهی در بد
س پ. حیوانات ضمن تولید انرژی به مولکول های کوچکتر شکسته شده اند
به . دارندمصرف کننده ها نیز از نظر پدیده تجزیه، دخالتهای موثر در اکوسیستم
دارد، این ترتیب صفت  مصرف و تجزیه هر دو در سطح حیوانات حالت نسبی




ور در مورد میکروارگانیسم ها نیز نقش تولید و مصرف و تجزیه هر سه بط•
تز می نسبی وجود دارد، میکرو ارگانیسم ها موادی برای نیازهای حیاتی خود سن
لیدات خود، کنند، پس تولید کننده نیز هستند، ولی بیشتر از انرژی موجود در تو
ننده پس از نظر بیلان انرژی مصرف ک. از بقایای مواد زنده انرژی می گیرند
اند، اما چون عموما بیشتر از موجودات دیگر اکوسیستم در پدیده تجزیه و
» زیه کنندهتج« برگرداندن عناصر غذایی به طبیعت فعالیت دارند، به همین دلیل 
.نامیده می شوند
ولید و وقتی از چنین دیدگاهی اکوسیستم را بررسی می کنیم، دیگر وظیفه ت•
مصرف و تجزیه را نقش انحصاری گروه های خاص از موجودات زنده 
ب است نخواهیم دانست، اما مسلما صفت تولید در گروه گیاهان کلروفیل دار غال
.و استحقاق برخورداری از لفظ و تعریف تولید کننده ها را دارند
خوار به همین قیاس اطلاق حکم مصرف کننده ها به حیوانات گیاهخوار و گوشت•
.و تجزیه کننده ها به میکروارگانیسم ها قابل توجیه است
اجزاء اکوسیستم
ه این نامگذاری بر مبنای نقش برتر و صفت غالب هر یک از گروهها و درج•
.مشارکت آنها در پدیده های تولید و مصرف و تجزیه پایه ریزی شده است

تولید و تجزیه در اکوسیستم
مکانیسم تولید–الف •
مکانیسم تجزیه–ب •
سال برآوردها نشان می دهد که اکوسیستم کره زمین هر: مکانیسم تولید–الف •
ل در میلیارد تن مواد آلی از طریق فتوسنتز تولید می کند و هر سا461حدود 
تجزیه 2Oو 2OCهمین حدود نیز مواد آلی در نتیجه تنفس موجودات زنده به 
.می شود
تجزیه در تاریخ گذشته زمین، طی برخی از دوره ها، تعادل نسبی بین تولید و•
در جو 2oCبه 2Oمواد آلی برقرار بوده و در طول قرون و اعصار، نسبت 
.زمین تقریبا ثابت مانده است
007= 12/ 30.0= هوا2Oدرصد /هوا2OCدرصد •

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
جزیه در طی برخی  دیگر از دوره های زمین شناسی، تولید مواد آلی بیشتر از ت•
وجود بوده و در نتیجه منابع سوختهای فسیلی به صورت نفت و ذغال سنگ ب
.آمده اند
زم انرژی لا. عصر حاضر در تاریخ حیات کره زمین یک دوره استثنایی است•
برای فعالیت های بشر و نیازهای متنوع او به حرارت، بطور عمده از 
و سوختهای فسیلی تامین می شود و حاصل امر این است که تجزیه مواد آلی
.بیشتر از مقداری است که هر سال گیاهان جذب می کنند2OCتولید 
در عین حال قسمت بسیار محدودی از مواد آلی که گیاهان امروزی سنتز می •
خایر کنند به صورت مواد آلی فسیلی همه ساله ذخیره می شود، ولی مقدار این ذ
. قابل مقایسه با استفاده اسراف آمیز از نفت و ذغال سنگ و غیره نیست
تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
پایه های اصلی حیات در روی کره زمین روی این اصل استوار است که اتم•
، انرژی را آزاد می کنند ولی 2OCو تولید 2Oهای کربن به هنگام ترکیب با 
و ترکیب با یکدیگر و یا اتم های هیدروژن، انرژی2Oبه هنگام جدا شدن از 
. دریافت می دارند
2OC =)سوختن یا تولید انرژی (= 2O + C •
2O + C = )انرژی گیر ( = 2OC •
2C = )انرژی گیر ( = C + C •
HC = )انرژی گیر ( = H + C •

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
تامین انرژی برای موجودات زنده بطور عمده از طریق دو فرآیند حیاتی به•
:ترتیب زیر صورت می گیرد
 + مواد قندی = )انرژی خورشید در حضور کلروفیل ( = O2H + 2oC •
انرژی گیر = 2O
 O2H + 2oC + انرژی = )در بدن موجودات زنده ( = 2O + مواد قندی •
)انرژی زا(
( و  واکنش دوم را تنفس ) sisehtnysotohP( واکنش اول را فتوسنتز •
.می نامند) noitaripseR

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
که روند حاصل اصلی فتوسنتز تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی است•
:کلی آن به صورت زیر است
A2 +o2H + o2HC =)نور خورشید ( = A2H 2 + 2OC •
. همان اکسیژن استAعامل ) جلبک ها و گیاهان عالی( در مورد گیاهان سبز •
ترکیب و مواد آلی را 2OCاین گیاهان آب را اکسید کرده، هیدروژن آب را با 
.و آب را هم به صورت گاز به محیط پس می دهند2O. می سازند
آب نیست بلکه یک ترکیب معدنیA2Hاما در مورد باکتریهای فتوسنتز کننده، •
( یا یک ترکیب آلی) برای باکتریهای گوگرد( 2HSاز نوع سولفورها نظیر 
.است) باکتریهای قهوه ای غیرگوگردیبرای 
.در نتیجه فتوسنتز باکتریایی اکسیژن آزاد نمی کند•

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
) یندریا و آبهای شیر( باکتریهای فتوسنتز کننده عموما در محیط های آبی •
یستند، زندگی می کنند و در هر شرایطی که گیاهان سبزینه دار قادر به زندگی ن
.فعالیت می کنند
ت آنها نقش آنها در سنتز مواد آلی در طبیعت چندان قابل توجه نیست، ولی اهمی•
. در سیکل مواد دیگر نظیر گوگرد بسیار اساسی است
اقد باکتریهای فتوسنتز کننده گوگرد زا، غیر هوازی بوده و در محیطهای ف•
.اکسیژن زندگی می کنند
محیط را جذب و مواد آلی 2OCگروه دیگری از باکتریها نیز وجود دارند که •
ریق سنتز می کنند، منتها این باکتریها انرژی لازم برای سنتز مواد را از ط
.اکسیده کردن مواد غیرآلی ساده تامین می کنند

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تولید–الف •
ام باکتریهای این باکتریها را معمولا جزء تولید کننده ها طبقه بندی می کنند و به ن•
.معروفند» شیمیو سنتز کننده«
) sehporhtotuaomehC( » غذاسازهای شیمیایی« همچنین اصطلاح •
.نیز به آنها اطلاق می شود
.تنداین موجودات قادر به تثبیت انرژی آفتاب و انجام عمل فتوسنتز نیس•
اسط بین به همین دلیل واقعا تولید کننده نمی باشند، بلکه در حقیقت حالت حد و•
. تولید کننده ها و مصرف کننده ها را دارند
تند، اما باکتریهای شیمیوسنتزکننده در محیط های تاریک قادر به فعالیت هس•
.اغلب به اکسیژن نیاز دارند


تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تجزیه–ب •
وع موادی که در بدن موجودات زنده به طرق مختلف و با ترکیبات بسیار متن•
ل دهنده خود ساخته می شوند، به طریق زیر به ترکیبات ساده تر یا عناصر تشکی
:تجزیه می شوند
ان در این پدیده گاز اکسیژن نقش اساسی دارد وعملا به عنو: تنفس هوازی1.
.عمل می نماید) اکسید کننده(گیرنده نهایی هیدروژن 
O2H + 2OC           2O + O2HC •
ده در این روند اکسیژن گیرنده نهایی نیست، بلکه یک ما:تنفس غیر هوازی. 2
.الیت می کندمعدنی یا آلی غیر از اکسیژن نظیر گوگرد به عنوان گیرنده الکترون فع
)منو اکسید کربن( O2H + 2HS                S + O2HC •
اما فرق مانند تنفس غیرهوازی در محیط فاقد اکسیژن صورت می گیرد،:تخمیر. 3
یرنده اساسی آن با تنفس غیرهوازی در این است که فقط یک ترکیب آلی نقش گ
.الکترون را بازی می کند
تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تجزیه–ب •
ل فتوسنتز تنفس هوازی به شرحی که ضمن تشریح فتوسنتز دیدیم، درست در جهت مقاب•
.عمل می کند
تمام گیاهان و حیوانات عالی، انرژی لازم برای سوخت و ساز خود را از طریق این •
.پدیده تامین می کنند
منجر می شود، اما O2Hو 2OCعمل تنفس اگر بطور کامل صورت گیرد، به تولید •
یری ممکن است ضمن عمل تنفس، برخی از ترکیبات آلی تولید شوند که دارای مقاد
این در. انرژی شیمیایی بوده، بعدا مورد استفاده سایر ارگانیسم ها قرار می گیرند
.صورت عمل تنفس کامل محسوب نمی شود
نظیر باکتریها، ) setihpirpaS( عمل تنفس اصولا پدیده ای است که مرده خواران •
قارچها، مخمرها و پروتوزوئرها از طریق آن انرژی مورد نیاز خود را بدست می 
آورند، اما در برخی از اندام های حیوانات آلی نیزهمین پدیده در آزاد کردن انرژی 
.مورد استفاده قرار می گیرد

تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تجزیه–ب •
را از 4HCبهترین مثال تنفس غیر هوازی، باکتری مولد متان است که گاز •
.طریق احیاء ترکیبات آلی یا معدنی تولید می کند
فاده و اساس و مبنای روش تولید گاز از پهن و سایر فضولات حیوانی، بر است•
.تقویت فعالیت این باکتری استوار است
و را برای مصارف خانگی یا تولید نور) بیوگاز( می توان گاز تولید شده •
.حرارت در مرغداریها و غیره مورد استفاده قرار داد
د مخمرها عموما از طریق روند سوم یعنی تخمیر، انرژی لازم برای زندگی خو•
مخمرها در زندگی روزمره انسان به طرق مختلف مورد . را تامین می کنند
ر تجزیه استفاده قرار می گیرند و بعلاوه در اکوسیستم نیز نقش بسیار مهمی د
.بقایای گیاهی و حیوانی به عهده می گیرند
تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تجزیه–ب •
ی برخی از باکتریها می توانند هم به صورت هوازی و هم به صورت غیر هواز•
در حالت اول تنفس هوازی و در حالت دوم تنفس غیرهوازی . زندگی کنند
.خواهند داشت
ود، موادی که در اثر تنفس هوازی و غیرهوازی از یک نوع باکتری تولید می ش•
.کاملا از هم متفاوتند
دار بعلاوه مقدار انرژی آزاد شده در ضمن تنفس هوازی به مراتب بیشتر از مق•
انرژی است که همان مقدار ماده در یک زمان مساوی ضمن تنفس غیرهوازی 
.آزاد می کند
تولید و تجزیه در اکوسیستم
: مکانیسم تجزیه–ب •
هارچوب جزئیات روند فرایندهای فتوسنتز، شیمیوسنتز، تنفس و تخمیر در چ•
شته بحث ها و تحقیقات فیزیولوژی گیاهی مورد بررسی قرار می گیرند و ر
ان تولید اکولوژی فقط به راندمان نهایی این فرایندها در طبیعت و رابطه کلی می
و تجزیه و نقش عوامل محیطی و موجودات زنده بر روی این فرایند ها و 




.تغییر تدریجی یک اکوسیستم را توالی می گویند•
ناشی توالی فرایندی است منظم از تکامل جوامع که عامل آن تغییرات فیزیکی•
.از زندگی اجتماع زیستی است
ه در توالی اکولوژیک، اجتماعات مختلف بطور متوالی و منظم در یک منطق•
.معین پدید می آیند
چون خزه مثلا در یک اکوسیستم خشکی پر از تپه های شنی ابتدا گیاهان پستی•
.ها، قارچ ها و گلسنگ ها بوجود می آیند
یست بقایای آنها تولید مقداری خاک می کند، بطوری که پس از مدتی شرایط ز•
فی برای خود این گیاهان نامناسب ولی برای اجتماعات دیگری مثل گیاهان عل
.یک ساله مساعد می شود
)noisseccuS(توالی 
یا تحول اکوسیستم
ی اجتماعات تازه نیز شرایط محیط را برای اجتماعات بعدی مثل گیاهان علف•
نکه چندساله و به همین ترتیب درختچه ها و سپس درختان آماده می کنند تا ای
ی بالاخره شرایط محیطی به حالت ثابت و پایدار در می آید و اجتماع زیست
.حاصل با محیط خود در تعادل باقی می ماند
.اکوسیستم می گویند) xamilC(مرحله آخر توالی اکولوژیک را اوج •
با . کی استنمونه دیگر توالی، تغییر یک اکوسیستم آبی به یک اکوسیستم خش•
عت افزایش مقدار رسوب ها در یک آبگیر کم کم از وسعت آب کاسته و به وس
خشکی افزوده می شود و به تدریج موجودات زنده آب نیز به موجودات زنده 
ستم خشکی خشکی تبدیل می شوند و در نتیجه یک اکوسیستم آبی به یک اکوسی
.تبدیل می شود
یک توالی اصولا از خصوصیات اجتماعات زیستی است و به تکامل بیولوژ•




.یکی از عوامل مهم اخلال در توالی طبیعی اکوسیستم ها، دخالت انسان است•
جهت تبدیل مراتع به مزارع کشت و زرع، استفاده از سموم حشره کش، شخم در•
ل مزارع شیب تپه ها و کوهپایه ها در کشت دیم و فرسایش بی رویه خاک و تبدی
، حاصلخیز به اراضی متروک و بی حاصل، قطع جنگلها و سوزاندن درختان
یستم سرازیر کردن فاضلابهای شهری و صنعتی به دریا و از بین بردن اکوس
های آبی دریاها مثل مرداب انزلی و غیره از آثار دخالتهای بی رویه انسان در
.توالی اکوسیستم ها ست
)noisseccuS(توالی 
یا تحول اکوسیستم
ل البته گاهی انسان دخالتهای مفیدی هم انجام می دهد که بسیار نادر است مث•
گیاهی طرح تثبیت شنهای روان در مناطق کویری با استفاده از کشت گونه های
ز مقاوم به خشکی مثل تاغ، گز و آتری پلکس که نمونه محدودی از آن در مرک
.ایران اطراف یزد و کرمان انجام شده است
ه نمونه دیگر آن جنگلکاری و ایجاد پارک های جنگلی در اطراف شهرهاست ک•
.طرح کمربند سبز اطراف تهران مثال خوبی است


سیر انرژی در اکوسیستم
عمل انرژی را دو اصل ترمودینامیک. توانایی انجام کار را انرژی می گویند•
:مشخص می کند
به . انرژی نه هرگز بوجود می آید و نه هرگز از بین نمی رود: اصل اول•
.عبارت دیگر، انرژی از نوعی به نوع دیگر تبدیل می شود
در مثلا نور، نوعی انرژی است که می تواند به حرکت، گرما و انرژی ذخیره شده
.انواع غذاها تبدیل شود، ولی هیچگاه از بین نمی رود
هیچگاه نمی توان یک نوع انرژی مثلا نور را به نسبت کارایی: اصل دوم•
صددرصد به انرژی ذخیره تبدیل کرد، زیرا مقداری از آن همیشه به صورت
.انرژی حرارتی پخش و از دسترس خارج می شود
سیر انرژی در اکوسیستم
.بروز نمودهای مختلف انرژی، همیشه با تغییر انرژی همراه است•
)اصل اول ترمودینامیک( در این میان نه انرژی تولید می شود و نه از بین می رود•
.بدون تبدیل انرژی نه زندگی مسیر می گردد و نه اکوسیستمی بوجود می آید•
خارج اصل دوم ترمودینامیک با استحاله انرژی به صورتی که دائما پخش و از دسترس•
.می گردد، سروکار دارد
می با تابش انرژی نورانی خورشید به زمین، روال تحلیل آن به انرژی گرمایی آغاز•
.شود
ن غذا فقط مقدار بسیار ناچیز از آن را گیاهان سبز جذب و به انرژی پتانسیل که هما•
سترس باشد تبدیل می کنند، ولی قسمت اعظم آن به صورت گرما در می آید و آنگاه از د
بیرون می رود که به گرایش مزبور ) erehpsoiB(گیاه، اکوسیستم و زیستکره 
 eht fo nwod gninnuR ehT(تحلیل رفتن منظومه شمسی «اصطلاحا 
.می گویند) metsys ralos

سیر انرژی در اکوسیستم
از بقیه اجزای زنده جهان انرژی پتانسیل شیمیایی خود را از مواد آلی حاصل•
.کنندفتوسنتز گیاهان و یا از شیمیوسنتز موجودات زنده ذره بینی کسب می
ه موجودات زنده بخشی از انرژی مواد غذایی را برای افزایش یا نگهداری تود•
.خود بکار می برند) ssamoiB(بیولوژیکی
ه از آنجا که در ترازهای تغذیه متوالی، در هر تراز، انرژی کمتری نسبت ب•
.تراز پیشین  موجود است، در کل وزن آنها نیز کاهش دیده می شود
ن مثلا در یک دشت یا یک جنگل، کل وزن گیاهان آنجا از کل وزن گیاهخوارا•
.بیشتر است
رابطه این. همینطور تعداد کل گوشتخواران از تعداد کل گیاهخواران کمتر است•
ه به بین ترازهای تغذیه از جهت انرژی در یک اکوسیستم به یک هرم می ماند ک






سیر انرژی در اکوسیستم
مواد بیجان اکوسیستم شامل آب، خاک، نور، حرارت، گازها، نمک های •
.مختلف، مواد معدنی و غیره قاعده گسترده هرم را تشکیل می دهند
تولید کننده ها، گیاهخواران، گوشتخواران و در راس آنها انسان هر کدام به•
.دترتیب که جمعیتشان کمتر می شود، در ردیف های بعدی قرار می گیرن
قیه  به فقط قسمت مشخصی از انرژی هر تراز به تراز بعدی منتقل می شود و ب•
یر طرق مختلف هدر می رود و این سیر انرژی از خورشید به اکوسیستم یک س
رشید باز یک طرفه است، یعنی انرژی دریافت شده بوسیله تولید کننده ها به خو
.گردانده نمی شود و همین باعث تحلیل رفتن خورشید می شود
.می گویند» )yportnE(آنتروپی « این اتلاف انرژی را اصطلاحا •

چرخه مواد
سید کربن در مطالب مربوط به مکانیسم تولید در اکوسیستم دیدیم که آب و دی اک•
در می به گیاه سبز وارد می شوند و تحت اثر عمل فتوسنتز به صورت مواد آلی
.آیند
گری مواد آلی بوسیله موجودات مصرف کننده گرفته می شوند و از یکی به دی•
.سیر می کنند
بی از بین مواد شیمیایی موجود در طبیعت که مورد نیاز جاندارنند، مقدار نس•
یه است و بعضی از آنها مانند کربن، نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن بیشتر از بق
.رنداین عناصر در اغلب ترکیبات آلی که حیات وابسته به آنها ست، وجود دا
مواد در طبیعت دائما از موجود زنده به محیط و از محیط به موجود زنده دور •
.می زنند
.می نامند» کانی-چرخه مواد آلی« این دور را •

چرخه آب–الف 
. زندگی بدون آب ممکن نیست•
. معمولا آب از جو زمین به صورت برف، باران یا تگرگ بر زمین می بارد•
ورت ممکن است مستقیما روی اقیانوسها ببارد یا روی خشکیها بریزد و به ص
.رودها و دریاچه ها و آبهای زیرزمینی در آید و سرانجام به اقیانوس بریزد
.در همه این موارد، بخشی از آب بخار می شود و به هوا باز می گردد•
بنابراین آب چرخه وسیعی دارد که درجریان آن از جو زمین به خشکی ها و •
.اقیانوس ها می رود و بار دیگر به جو زمین باز می گردد
جانوران و گیاهان نیز هم از طریق تبخیر و تعرق و هم از طریق مواد دفعی•
.مقداری آب به جو زمین می فرستد
چرخه کربن–ب 
:منابع اصلی کربن در جهان غیرزنده عبارتند از •
.درصد است40/0تا 30/0هوا که بین 2OC-1•
.سنگهای آهکی که بیشتر آنها کربنات است-2•
.می کنند 2OCذغال سنگ و نفت که هنگام سوختن تولید -3•
.هوا برای عمل فتوسنتز گیاهان استفاده می شود2OCاما فقط •
لی هوا را می گیرند و از کربن آن برای ساختن ترکیبات آ2OCگیاهان سبز، •
.استفاده می کنند) پروتئین ها، قندها و چربی ها(
ل تنفس مصرف کننده ها و تجزیه کننده ها این ترکیبات را می گیرند و ضمن عم•
.را آزاد و به هوا بر می گردانند2OCو تجزیه دوباره این 

چرخه ازت–ج 
.ازت همان قدر که برای زندگی جانداران اهمیت دارد که کربن مهم است•
ا چون بخش مهمی از ساختمان پروتئین ها و اسیدهای آمینه موجود در سلولهای زنده ر•
.ازت تشکیل می دهد
دهد، با اینکه چهار پنجم هوای لایه اتمسفر سراسر کره زمین را گاز ازت تشکیل می•
وا بجز معدودی گیاهان، هیچ جانور و گیاهی نمی تواند ازت را به همان شکلی که در ه
.وجود دارد، به مصرف برساند
می باشند، دارای ) eaesonimugeL(این گیاهان که بیشتر از تیره نخود یا بقولات •
غده هایی بر روی ریشه های خود هستند که یک گونه باکتری به نام ریزوبیوم 
.در داخل آنها زندگی می کند) muibosihR(
.داین باکتریها در فرایند حیاتی خود ازت اتمسفر را به مواد آلی تبدیل می کنن•
یا ازت موجود در هوا، ابتدا بوسیله باکتریهای تثبیت کننده ازت به نمک های ازت•
» سیوننیتریفیکا«این عمل را . نیترات ها تبدیل و قابل مصرف همه جانداران می شود
.می گویند
چرخه ازت–ج 
صورت بعلاوه مقداری از ازت هوا بوسیله رعد و برق نیز به نیترات تبدیل و ب•
.محلول در آب باران وارد زمین می شود
جا ریشه گیاه نیترات ها را به صورت محلول در آب جذب می کند و ازت از این•
دامه به بعد وارد زنجیره غذایی می شود و در یک دور بی پایان به گردش خود ا
.می دهد یعنی از خاک به جانداران و از جانداران به خاک بر می گردد
ا بازگشت ازت به خاک با مواد زایدی که جانداران دفع می کنند یا اجساد آنه•
.همراه است
ند و این مواد و اندام های جانوری و گیاهی بوسیله تجزیه کنندگان از هم می پاش•
.ازت موجود در آنها به صورت آمونیاک آزاد می شود
ریت و باکتریهای نیترات ساز، این آمونیاک را مصرف می کنند و آن را به نیت•
. سپس نیترات تبدیل میکنند
چرخه ازت–ج 
ت و پس نیتراتی که بدین وسیله در طبیعت تهیه می شود، قابل جذب گیاهان اس•
.از آنکه از راه ریشه وارد گیاهان شد، دور ازت ادامه پیدا می کند
فر باز می ازت همچنین بوسیله باکتریهای تجزیه کننده نیترات ها آزاد و به اتمس•
.گردد که به آن دنیتریفیکاسیون است

جمعیت، واحد اکوسیستم
مجموعه افراد یک گونه از جانداران که دارای اختصاصات مشترکی باشند،•
را می دهند که در حقیقت واحد اکوسیستم) noitalupoP(تشکیل یک جمعیت 
.است
سفید مثل جمعیت فیلهایی که در یک جنگل زندگی می کنند یا جمعیت ماهیهای•
.بحر خزر و غیره
به معنی sulupoPبه معنی جمعیت از لغت یونانی noitalupoPواژه •
.مردم مشتق شده است
رایط هر جمعیت بسته به شرایط زیستی خود دور کانونهایی که مساعدترین ش•
زیست را برای آن جمعیت دارد، جمع می شوند که به آن کانونها اصطلاحا 
.می گویند» )ehciN(کنج اکولوژیک « یا » میدان اکولوژی«

جمعیت، واحد اکوسیستم
هر جمعیت بشدت در مقابل هجوم جمعیت های دیگر از کنج اکولوژیک خود دفاع می•
.کند
دفاع از قلمرو «دفاع هر جمعیت از کنج اکولوژیک خود را اصطلاحا •
.گویند که ویژه بسیاری از جانداران است» )ytilairotoirreT(
صورت این کانونها کم و پیش از یکدیگر فاصله دارند و تراکم افراد در هر کانون به•
.گریز از مرکز کاهش می یابد
.کلمه جمعیت همیشه با یک موقعیت زمانی و مکانی همراه است•
ین و مجموعه افراد یک گونه را گویند که در یک فضای مع« : به این معنی که جمعیت•
» .در یک زمان مشخص زندگی کنند
موقعیت به تنهایی کافی نیست چون فقط» جمعیت ایران« برای مثال وقتی می گوییم •
مکانی را مشخص کرده است و این جمعیت هر سال و حتی هر روز و هر ساعت در 
ا نیز حال تغییر است و لذا باید ضمن صحبت از جمعیت ایران همیشه تاریخ معینی ر
.ذکر کنیم
05حدود 5631میلیون نفر و در سال 53حدود 5531برای مثال جمعیت ایران در سال •
.میلیون نفر رسیده است06به مرز 0731میلیون نفر بوده است و در سال 
جمعیت، واحد اکوسیستم
مجموعه افراد یا « : برخی هم تعریف زیر را برای جمعیت ترجیح می دهند•
رت این عبا» .ارگانیسم هایی که می توانند بین هم مبادله ژنی داشته باشند
: مشخصات سه گانه جمعیت یعنی
تعلق به یک گونه واحد-1•
قرار گرفتن در محدوده جغرافیایی معین-2•
زندگی کردن در یک زمان معین-3•
داشته را به هم تلفیق می کند، زیرا افرادی می توانند بین همدیگر مبادله ژنی•
مزمان باشند که به یک گونه واحد تعلق داشته باشند، در یک منطقه مشخص و ه
.با یکدیگر زندگی کنند

مشخصه های جمعیت
کلیه جمعیت های موجودات زنده روی زیستکره صرف نظر از اختلافات، •
:دارای چند مشخصه مشترک هستند که مهمترین آنها عبارتند از
)ytisneD(تراکم -الف•
)htworG  noitalupoP(رشد جمعیت -ب•
)ytilataN(زاد و ولد -ج•
)etaR htaeD(مرگ و میر -د•
)ytisneD(تراکم -الف
تعداد افراد جمعیت در واحد سطح یا حجم است که در یک منظور از تراکم، •
.زمان معین زندگی می کنند
ی کنند مثلا تعداد انسانهایی که در سطح هر کیلومتر مربع یک مملکت زندگی م•
موجود در یک متر ) enotcnalpotihP(یا تعداد پلانکتونهای گیاهی 
در مکعب آب دریا یا تعداد درختان سیب در یک هکتار باغ یا تعداد خرگوش
.یک کیلومتر مربع جنگل
حجم در تمام مثالهای فوق تراکم بر اساس تعداد افراد زنده در ازاء واحد سطح یا•
توده « تعریف و مشخص شده است ولی گاهی به جای تعداد، حجم یا وزن 
مخصوصا در . در واحد سطح یا حجم اندازه گیری می شود» )ssamoiB(زنده
تار مطالعه جنگلها، اغلب وزن تولیدات مفید جنگل یا وزن توده گیاهی در هک
.تعیین می گردد
)ytisneD(تراکم -الف
برای تعیین تراکم یک جمعیت، بستگی به سطحی یا حجمی بودن آن از•
:فرمولهای زیر استفاده می شود
V/N یاS/N=D •
)سطحی یا حجمی(تراکم = D•
.تعداد افرادی که سطح یا حجم معینی را اشغال کرده اند= N•
)در محاسبه تراکم سطحی( سطح اشغال شده = S•
)در محاسبه تراکم حجمی( حجم اشغال شده = V•
حجمی تراکم سطحی برای جانورانی که در سطح زمین زندگی می کنند و تراکم•
.بیشتر برای جانوران آبزی و هوازی بکار می رود

)ytisneD(تراکم -الف
و اندازه گیری تراکم در اکولوژی یکی از اهداف اصلی مطالعه جمعیت هاست•
ع برای این منظور روش های متعددی بسته به نوع جمعیت و ساختمان آن ابدا
.شده است
یری برای مطالعه جمعیت عموما نمی توان تمام افراد یا ابعاد جمعیت را اندازه گ•
مونه روش ن« و شمارش کرد و لذا باید به برداشتن نمونه اکتفا کرد که به آن 
.گفته می شود» برداری
لا مث. در روش نمونه برداری باید کیفیت توزیع جمعیت را در نظر گرفت•
.جمعیت ماهیها و فیتوپلانکتون ها به موازات عمق آب تغییر می کند
روش نمونه برداری در مورد گیاهان و حیوانات ساکن کم تحرک عموما ساده  •
و آسان است مثلا کرم های خاکی و حشرات و لاروها را می توان به راحتی 
عت شمارش کرد، ولی بررسی تراکم در جمعیت حیوانات پرتحرک که به سر
.تغییر مکان می دهند، چندان ساده نیست
)ytisneD(تراکم -الف
روش « برای مطالعه این قبیل جمعیت ها مانند پرندگان و گوزنها از •
.استفاده می شود» علامتگذاری
یله علاوه بر روش نمونه برداری و علامتگذاری، روش های بسیار دیگری بوس•
شده اکولوژیست های مختلف بستگی به نوع جمعیت و میدان مطالعه آنها ابداع
.است
رشد جمعیت–ب 
فراد رشد جمعیت، مهمترین مشخصه یک جمعیت است که میزان افزایش تعداد ا•
.یک جمعیت را در محدوده زمانی معین، مشخص می کند
مشخص می » )etaR htworG(نرخ رشد« میزان رشد جمعیت را بر اساس •
ان کنند که از تقسیم افراد اضافه شده در یک محدوده زمانی بر تعداد کل هم
.جمعیت بدست می آید
.ندبرای سهولت در بیان نرخ رشد، معمولا آن را بر حسب درصد حساب می کن•
:بنابراین نرخ رشد به صورت زیر است•
001 * N/tn =R.G •
نرخ رشد بر حسب درصد= R.G•
تعداد افراد اضافه شده در مدت معین= tN•
تعداد کل افراد جمعیت= N•

رشد جمعیت–ب 
یاد واحد زمان برای تعیین رشد را معمولا برای جمعیت های که قدرت تکثیر ز•
رت و عمر کوتاه دارند بر حسب دقیقه، ساعت و روز و برای جمعیتهایی که قد
.ندتکثیر کمتر و عمر طولانی تر دارند، بر حسب ماه و سال محاسبه می کن
.نرخ رشد جوامع انسانی را معمولا به صورت سالانه حساب می کنند•
.درصد است37.1برای مثال نرخ رشد جمعیت ایران در حال حاضر حدود •
از روی نرخ رشد جمعیت است که می توان فهمید که یک جمعیت در حال •
.افزایش است یا در حال انقراض
نرخ رشد مثبت، جمعیت فعال و درحال افزایش را نشان می دهد و نرخ رشد •
ت نرخ رشد صفر، جمعی. منفی نشان می دهد که جمعیت در حال انقراض است
.در حال تعادل را نشان می دهد

رشد جمعیت–ب 
میلیون نفر و در 05حدود 5631برای مثال جمعیت ایران در آمارگیری سال •
5یعنی در عرض . میلیون نفر برآورد شده است06حدود 0731آمارگیری سال 
ه شده میلیون نفر و سالانه دو میلیون نفر به جمعیت کشور اضاف01سال حدود 
:با توجه به فرمول نرخ رشد داریم. است
3.3 = 001 * 06/2 = R.G •
در نرخ رشد جمعیت ایران در آن سالها نشان می دهد که جمعیت کشور با شتاب•
.حال افزایش بود
رشد جمعیت–ب 
ای مثبت، منفی یا صفر بودن نرخ رشد یک جمعیت به کنش ه: الگوی رشد•
.داردبستگیپایداری زیست محیطی و توان زیستی متقابل عوامل مربوط به 
ط استعداد ذاتی یک گونه برای افزایش جمعیت خود در شرایتوان زیستی، •
.مطلوب است که در گونه های مختلف متفاوت است
میزان مقاومت شرایط  محیطی اعم از عوامل بیجان وپایداری زیست محیطی، •
.جاندار در برابر افزایش جمعیت را نشان می دهد
متقابل برای پیش بینی الگوی رشد یک جمعیت، عوامل و طبیعت این کنش های•
.باید شناخته شوند
ه توان وقتی پایداری زیست محیطی پایین باشد، گونه ها با سرعتی نزدیک ب•
.زیستی خود رشد  می کنند

رشد جمعیت–ب 
ند یا برای مثال در آغاز فصل رشد یا وقتی افراد به قلمرو تازه ای وارد می شو•
.نابع تازه ای در دسترس قرار می گیرد، این وضع رخ می دهدمهنگامی که 
ر در این هنگام سرعت رشد جمعیت با تعداد افراد آن جمعیت تناسب دارد و ه•
.چه تعداد بیشتر باشد، رشد سریعتر است
.در چنین شرایطی جمعیت با شکلی فزاینده رشد می کند•
.بدبدلیل پایداری زیست محیطی، این افزایش به شکل نامحدود ادامه نمی یا•
حدود منابع غذایی، فضا و ترکیبی از بعضی عوامل زنده و غیر زنده محیط، م•
.کننده رشد بوده، دیر یا زود رشد جمعیت را کنترل می کنند
رشد بعضی جمعیت ها، ناگهان متوقف می شود و تراکم به سرعت کاهش می•
.یابد
می » مانندJالگوی رشد « افزایش سریع و توقف ناگهانی رشد یک جمعیت را •
.گویند
رشد جمعیت–ب 
اره با مساعد شدن شرایط یا تطبیق جمعیت با شرایط جدید، رشد جمعیت دوب•
ه این دوره ب. سرعت می گیرد و این دور ممکن است چندین بار تکرار گردد
.معروف استدوره نوسان جمعیت 
مانند در یک جمعیت می شوند، Jعواملی که باعث بوجود آمدن الگوی رشد •
.می گویندعوامل برون گونه ای 
.را الگوی رشد مستقل از تراکم می گویندJرشد جمعیت های با الگوی •
عواملگروه دیگری از عواملی که در تنظیم جمعیت یک گونه دخالت دارند، •
.مثل تراکم هستنددرون گونه ای
نقش عمده ای ندارند، Jعوامل درون گونه ای در جمعیت های با الگوی رشد •




نقش عمده ای ندارند، Jعوامل درون گونه ای در جمعیت های با الگوی رشد •
اکم ولی نرخ رشد بعضی از جمعیت ها وابسته به عوامل درون گونه ای مثل تر
.خود گونه است
دارند و نرخ رشد » )detimil-fleS(خود محدود « چنین جمعیت هایی روند •
وی الگ« منحنی رشد این گونه ها را . آنها غالبا نسبت معکوس با تراکم دارد
.می گویند» مانندSرشد 
می گذرد و باعث کاهش و ) K(گاهی اوقات تراکم جمعیت از ظرفیت تحمل خود •
.ودرشد دوباره جمعیت می شود و این دور نیز ممکن است چندین بار تکرار ش
رشد جمعیت–ب 
رین میزان هنگامی که جمعیت این جانداران بسیار متراکم شده، تعدادشان به بیشت•
.اندقابل تحمل برای اکوسیستم رسید، رشد جمعیت در یک سطح ثابت می م
آن اکوسیستم ) yticapaC gniyrraC(ظرفیت تحمل این سطح حداکثر، •
.خوانده می شودزمان مشخص در گونه ای معین برای 
ی توان زیستی و پایداری زیست محیطی هر دو در ظرفیت تحمل به تعادل م•
در این هنگام سرعت زاد و ولد و سرعت مرگ و میر برابر می شوند و. رسند
یده نرخ رشد جمعیت صفر می شود و گفته می شود که جمعیت به تعادل رس
.است
)ytilataN(زاد و ولد –ج 
.زاد و ولد قدرت ذاتی یک جمعیت برای افزایش تعداد است•
ترین روش تقسیم دوتایی ساده. موجودات مختلف به طرق مختلف تکثیر می یابند•
تقسیم تکثیر است، بدین معنا که موجودات ابتدایی تمام بدن خود را به دو بخش
.می کنند  و هر یک از دو بخش، موجود زنده جدیدی بوجود می آورند
، )سمثل زردآلو، گیلا( در بعضی از گیاهان، تکثیر از طریق جوانه، پاجوش •
، قلمه و بالاخره در بسیاری از گیاهان و )میخک، یاس(شاخه خوابانیدن 
مل جانوران عالی، تکثیر از طریق ایجاد اندام های جنسی و تولید گامتها و ع
.لقاح صورت می گیرد
تعریف و ) etaR htriB(میزان زاد و ولد یک جمعیت را با نرخ زاد و ولد •
.مشخص می کنند
ت تعداد افرادی که در یک زمان معین زاده می شوند، به کل جمعیت به صور«•
».درصد یا در هزار را نرخ زاد و ولد می گویند

)ytilataN(زاد و ولد –ج 
:نرخ زاد و ولد از طریق فرمول زیر بدست می آید•
001 * N/tb = R.B •
نرخ زاد و ولد بر حسب درصد= R.B•
تعداد افراد زاده شده در مدت زمان معین= tB•
تعداد کل جمعیت= N•
نفر باشد و در مدت یکسال 0002برای مثال اگر جمعیت روستایی در حاضر •
:داریم. نفر زاده شده باشد07گذشته 
%5.3 = 001 * 0002 /07 = R.B •
ات واحد زمان بستگی به قدرت تکثیر موجود در طول عمر آن، در برخی مطالع•
.سال و در برخی دیگر ماه و هفته  و روز و یا حتی ساعت است
)ytilataN(زاد و ولد –ج 
از در بحث زاد و ولد، با واژه های متعددی بر می خوریم که به تعریف بعضی•
:آنها می پردازیم
):ytilataN mumixaM( زاد و ولد ماکزیمم -1•
یزان منظور از آن م. هم می گویندفیزیولوژیکی یا زاد و ولد بیولوژیکی که آنرا 
زاد و ولد جمعیت در شرایطی است که هیچگونه عاملی مانع زاد و ولد نباشد و 
.دمرزها و حدود زاد و ولد را تنها امکانات بیولوژیکی موجود زنده کنترل می کن
):ytilataN lacigolocE(زاد و ولد اکولوژیکی -2•
منظور میزان زاد و ولد موجود زنده در شرایط طبیعی است که با وجود مداخله 
.عوامل محدود کننده صورت می گیرد





)ytilataN(زاد و ولد –ج 
):ytilataN deriseD( زاد و ولد دلخواه -3•
این نوع زاد و ولد فقط در جمعیت انسانی کاربرد دارد و منظور از آن تعداد•
این برای بدست آوردن. فرزندانی است که مردم به دلخواه خود انتخاب می کنند
فرزند نسبت باید بین مردم پرسش نامه توزیع کرد و نظر آنها را درباره تعداد
.مورد نظرشان پرسید
اهمیت این زاد و ولد از آن لحاظ است که وقتی رفاه مادی و سطح سواد جمعیت•
قیر و با حد دلخواه زاد و ولد مقایسه می شود، نتیجه می گیریم که خانواده های ف
نواده محروم از سواد، مایل به به داشتن فرزندان زیادتری هستند و بر عکس خا
.دهای مرفه و بهره مند از تحصیل آرزومند داشتن فرزندان کمتری می باشن
)ytilatroM(مرگ و میر –د 
میزان مرگ . مرگ و میر به میزان مرگ افراد در جمعیت اطلاق می گردد•
) etaR htaeD(»نرخ مرگ و میر« افراد در یک جمعیت را به صورت 
.مشخص می کنند
تعداد افراد یک جمعیت را که در طول یک زمان معینی می میرند، به « •
گ صورت نسبت درصد یا در هزار با تمام جمعیت مقایسه کرده، آن را نرخ مر
».و میر می گویند
:فرمول آن به صورت زیر است •
001 * N/td = R.D •
نرخ مرگ و میر بر حسب درصد= R.D•
تعداد افراد مرده در واحد زمان= tD•
تعداد کل جمعیت= N•
)ytilatroM(مرگ و میر –د 
نفر از جمعیت یک روستای دو هزار نفری در عرض یک 05برای مثال اگر •
:سال گذشته مرده باشند، داریم
نرخ مرگ و میر سالانه روستا•
% 5.2 = 001 * 0002/05 =R.D •
:دربحث مرگ و میر نیز ما با دو نوع مرگ و میر روبرو هستیم•
):ytilatroM lacigolocE(مرگ و میر اکولوژیکی -1•
، عبارت است از مرگ و میر افراد تحت شرایط موجود محیط که ظاهرییا •
.میزان آن ثابت نبوده و بستگی به جمعیت ها و شرایطی محیطی دارد
)ytilatroM(مرگ و میر –د 
):ytilatroM lacigoloisyhP( مرگ و میر فیزیولوژیکی -2•
دون یا حداقل عبارت است از مرگ و میر افراد تحت شرایط دلخواه و مناسب و ب•
وجود عوامل محدود کننده بطوری که میزان آن برای هر جمعیتی ثابت می 
.دباشد، یعنی تحت بهترین شرایط نیز موجودات پیر می شوند و می میرن
.استمیزان مرگ و میر فیزیولوژیکی خیلی کمتر از مرگ و میر اکولوژیکی•
باید توجه داشت که مرگ و میر حداقل در بعضی از جمعیت ها در طول مدت •
ه برای کوتاهی از زندگی آنها اتفاق می افتد که این دوره فرصت مناسبی است ک









عوامل محدود کننده رشد 
جمعیت
قبل از پرداختن به عوامل محدود کننده رشد به دو قانون مهم مربوط به این•
عوامل پرداخته می شود
)muminim fo wal s’gibieL(قانون حداقل لیبیگ -1•
)ecnarelot fo wal s’droflehS( قانون تحمل شلفرد -2•
قانون حداقل لیبیگ -1
)muminim fo wal s’gibieL(
شد و نمو لیبیگ فیزیولوژیست آلمانی اثرات غلظت عناصر غذایی را بر روی ر•
ه به مقدار گیاهان بررسی کرده، به این نتیجه رسید که میزان رشد گیاهان وابست
، آب و غیره که در محیط به حد وفور یافت 2oCنظیر ( عناصر اصلی غذایی 
ار کم نیست بلکه برخی عناصر دیگر بالاخص عناصری که به مقد) می شوند
.مورد نیازند، میزان رشد گیاهان را کنترل می کنند
:نتیجه اساسی تحقیقات لیبیگ را می توان به صورت زیر خلاصه کرد•
شد عنصر غذایی که کمترین مقدار را در محیط زندگی جاندار حائز است، میزان ر«
».و نمو آن را تعیین می کند
قانون حداقل لیبیگ -1
)muminim fo wal s’gibieL(
ته به این معنا که اگر تمام عناصر غذایی به مقدار فراوان در محیط وجود داش•
از عناصر (یا بر) از عناصر غذایی بزرگ( باشند و فقط یکی از آنها مثلا فسفر 
در محیط کم باشد، میزان رشد و نمو گیاهان متناسب با این) غذایی کوچک
ستفاده عنصر قلیل در محیط خواهد بود و مقادیر اضافی مواد وعناصر دیگر بلاا
.باقی خواهند ماند
، قانون به بیان دیگر. این قاعده را به نام قانون لیبیگ یا قانون حداقل می نامند•
دارد، عنصری که مقدار مینیمم را در محیط رشد گیاه« : لیبیگ عبارت است از
».نقش محدودکننده رشد را ایفا می کند
روشن دلیل اینکه چرا قانون حداقل در طبیعت حکومت می کند، بسیار واضح و•
موجودات زنده برای رشد و نمو، موادی را با ترکیبات معین سنتز می. است
میاب کنند و در فرمول ساختمانی مواد سنتز شده، هر یک از عناصر در محیط ک
اهد باشد، مقدار سنتز شده متناسب با میزان و موجودی همان عنصر کمیاب خو
.بود
قانون حداقل لیبیگ -1
)muminim fo wal s’gibieL(
ک به یک حال اگر انسان بتواند کمبود کلیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان را ی•
یافت برطرف کند، آیا تولید و رشد گیاهان به صورت غیر محدود افزایش خواهد
یا خیر؟
یاهان وقتی محیط از نظر غذایی کمبود نداشته باشد، در این حالت رشد و نمو گ•
بوسیله عوامل اکولوژیکی محیط نظیر نور، حرارت، آب، طول روز و غیره
. کنترل می شود
.بدین لحاظ باید نقش عوامل غیرغذایی محیط را در نیز مد نظر قرار داد•
برای مثال در مناطق قطبی، عوامل خاکی و مقدار آب به حد کافی و فراوان •
ه برای زندگی گیاهان موجود می باشد، ولی کمبود حرارت نقش محدود کنند
.بازی می کند
ار در جهت عکس، مناطق و صحرای گرم مناطق کویری و استوایی، خاک بسی•
مساعد و حرارت کافی در اختیار دارند، ولی کمبود آب عامل محدود کننده از
.نظر گسترش حیات گیاهی و حیوانی است
شلفرد قانون تحمل -2
)ecnarelot fo wal s’droflehS(
ی سازد مطالعه مسائل مربوط به میدان اکولوژیکی این نکته را به خوبی مبین م•
شدت که نه تنها ضعف و کمبود عوامل محیط، بلکه پس از عبور از حد اپتیمم،
وی و قدرت اضافی و مازاد بر نیاز عوامل اکولوژیکی نیز، اثرات منفی بر ر
زندگی و رشد موجودات زنده دارد و برای هر عامل یک حد بالا یا مرز 
ماکزیممی نیز می توان شناخت که دروراء آن مرز از وقوع پدیده های حیاتی
.جلوگیری می کند
برای مرز بنابراین کاملا طبیعی است که باید قاعده و قانونی مشابه قانون حداقل•
.حداکثر نیز شناخته شود
قانون تحمل شلفرد -2
)ecnarelot fo wal s’droflehS(
راوانی برای اولین بار این بحث را پیش کشید و اثرات و نتایج ف) 3191(شلفرد •
ون قان« عناصر غذایی یا شدت بیش از حد عوامل اکولوژیکی را تحت عنوان 
« مطرح ساخت که امروزه در اغلب نوشته ها و آثار اکولوژیست به نام» تحمل
:این قانون بیان می دارد که . از آن نام برده می شود» قانون شلفرد
ی وفور یا شدت عوامل اکولوژیکی، می توانند مرزها و امکانات رشد و زندگ« •
».جانداران را محدود سازند
نار در واقع امر، مکمل قانون حداقل است و وقتی این دو قانون را کقانون تحمل •
هم قرار دهیم، شناختی که دو قانون فوق مشترکا ارائه می دهند، بررسی و 
.انتشار موجودات زنده را در محیط به خوبی مقدور و میسر می سازد
منه با علم بر قوانین فوق به این نتیجه می رسیم که رشد موجودات زنده و دا•
ه وفور انتشار آنها در طبیعت، تنها از طریق ضعف عوامل کنترل نمی شود، بلک
.و شدت عوامل اکولوژیکی نیز نقش تعیین کننده ای دارند

عوامل محدود کننده رشد 
جمعیت
غیر عوامل محدود کننده یا کنترل کننده رشد جمعیت ها را می توان به دو گروه زنده و•
:زنده تقسیم بندی کرد
):srotcaF citoibA(عوامل غیر زنده –الف •
:مهمترین عوامل غیر زنده ای که رشد جمعیت ها را کنترل می کنند شامل•
درجه سانتیگراد می تواند 002تا منفی 001حیات بین دو درجه حرارت :حرارت-1•
اوت حدود بردباری موجودات زنده نسبت به درجه حرارت محیط متف. وجود داشته باشد
.است
کننده بطور کلی حد بالای درجه حرارت در مقایسه با حد پایین حرارتی بیشتر محدود•
لتر می باشد، ولی باید توجه داشت که موجودات زنده اکثرا در حد بالای حرارتی فعا
.هستند
تغییرات درجه حرارت در محیط های آبی معمولا کمتر از محیط های خاکی است و •
.موجودات آبزی معمولات حدود باریک تری نسبت به موجودات زمینی مشابه دارند
بنابراین درجه حرارت یکی از عوامل مهم محدود کننده رشد موجودات زنده اعم از •
.گیاهان و جانوران می باشد
عوامل غیر زنده –الف 
):srotcaF citoibA(
: نور-2•
گ می گر چه تابش مستقیم نور به پروتو پلاسم سلول موجودات زنده باعث مر•
.شود، ولی زندگی بدون نور هم امکان پذیر نیست
.تبیشتر مشخصات ساختمانی و رفتاری موجودات زنده به نور وابسته اس•
مم نور نه تنها عامل موثر ادامه زندگی است، بلکه در سطوح ماکزیمم و مینیی•
.باعث مرگ و میر موجودات می گردد
ره زنده انرژی نورانی خورشید که از بالاترین سطح اتمسفر نفوذ کرده و به ک•
میلی میکرون 0005تا 092می رسد، دارای طول موجی بین ) بیوسفر(
057تا 004می باشد که برای انسان فقط نورهای با طول موج بین ) نانومتر(
.میلی میکرون قابل رویت است
را مادون قرمز می گویند که نور 057را ماورابنفش و بالای 004نور زیر •
.ماورابنفش، کشنده ترین نور برای پروتوپلاسم است
عوامل غیر زنده –الف 
):srotcaF citoibA(
:آب-3•
ز نظر اگر چه از نظر فیزیولوژیکی آب لازمه زندگی پروتوپلاسم است، ولی ا•
های اکولوژیکی در محیطهای خشکی به دلیل تبخیر زیاد مقدار آن و در محیط
اه آبی به دلیل اینکه شوری آب باعث از دست رفتن آب بدن موجود زنده از ر
.تبادل اسمزی است، عامل محدود کننده ای محسوب می شود
میزان بارندگی، درصد رطوبت هوا، توان تبخیر هوا و آبهای سطحی موجود،•
.در اندازه گیری مقدار آب هر منطقه مهم می باشند
.توزیع بارندگی سالیانه، عامل کنترل مهمی در زندگی موجودات زنده است•
008ا اثر میلیمتر بارندگی که توزیع سالیانه یکنواختی داشته باشد، ب008اثر •
.میلیمتر که در بخش معینی از سال اتفاق می افتد، فرق دارد
در اثر. بارندگی در جانوران مخصوصا حشرات نقش محدود کننده مهمی دارد•
رات را بارندگی شدید، حش. بارندگی زیاد، امراض حشرات شیوع پیدا می کنند
.از روی گیاه شسته و در روی زمین له می کند
عوامل غیر زنده –الف 
):srotcaF citoibA(
:غذا-4•
ه غذای کمبود غذا موقعی اتفاق می افتد که تراکم افراد به حدی افزایش یابد ک•
عث موجود را مصرف کرده باقی مانده ای برای سایر افراد نماند و در نتیجه با
.کنترل جمعیت افراد می شود
):retlehS(پناهگاه -5•
ر کمبود پناهگاه باعث می گردد که عده ای از افراد جمعیت بدون پناه مانده، د•




:مهمترین عوامل زنده ای که رشد جمعیت ها را کنترل می کنند، عبارتند از•
ری نظیر پرداتورها یا شکارچی ها، پارازیت ها، عوامل بیمادشمنان طبیعی، 1.
.زا مثل قارچ ها، ویروس ها و باکتری ها
یا تغذیه از هم نوع، که نوعی پرداتیسم ) msilabinnaC(هم خواری 2.
.هم خواری در حشرات به وفور دیده می شود. است) شکار(
وجود مثل ژنهای کشنده ای که در اثر آنها افراد ناقص الخلقه بعوامل ژنتیکی، 3.
ن می این گونه افراد با عوامل نامساعد محیط سازگاری نداشته و از بی. می آیند
.روند
.که عامل فیزیولوژیکی بوده، امری اجتناب ناپذیر می باشدپیری، 4.


کنش های متقابل بین 
جمعیت ها
) طهراب(دو جمعیت متعلق به دو گونه مختلف ممکن است دارای چند نوع کنش •
ی کرده متقابل باشند که در مجموع آنها را به دو گروه مثبت و منفی تقسیم بند
:اند
کنش های متقابل مثبت-الف•
کنش های متقابل منفی-ب•
کنش های متقابل –الف 
مثبت
.خلاصه کرد) sisoibmyS(این نوع کنش ها را می توان در کلمه همزیستی •
اکولوژی کلمه همزیستی یعنی زندگی کردن با یکدیگر و با هم زیستن، ولی در•
ه منظور ازهمزیستی، هر نوع ارتباط نزدیک بین دو نوع موجود زنده است ک
.حداقل یک طرف سود می برد
.در زیر فقط دو نوع مهم ذکر می گردد•
)msilasnammoC(همسفرگی -1•
)msilautuM(همکاری متقابل -2•
کنش های متقابل –الف 
مثبت
)msilasnammoC(همسفرگی -1•
اگر در همزیستی دو موجود زنده، یکی از آنها نه سود می برد و نه زیان ولی 
.دیگری سود می برد، این نوع همزیستی را همسفرگی می نامند
ا در جانوران دریایی نوعی ماهی بادکش دار به بدن کوسه ماهی می چسبد و ب•
این ماهی بادکش دار می تواند از بدن کوسه ماهی جدا شده . آن جابجا می شود
.از بقایای شکار صید شده بوسیله آن تغذیه کند


کنش های متقابل –الف 
مثبت
)msilautuM(همکاری متقابل -2•
شرفته در این نوع کنش متقابل، هر دو موجود از یکدیگر سود می برند و نوع پی•
.روابط متقابل بین موجودات زنده است
.همکاری متقابل بین موجودات زنده به دو صورت اختیاری و اجباری است•
یگر آن، دو موجود از یکدیگر سود می برند ولی کاملا به یکددر نوع اختیاری •
که وابسته نیستند، برای مثال خرچنگ ها و مرجان ها از موجودات آبزی هستند
.معمولا با سود متقابل با یکدیگر همبستگی دارند
در. مرجانها بر روی پشت خرچنگ ها آنها را با استتار محفوظ نگه می دارند•
تفاده برابر سود مزبور، مرجانها نیز به نوبه خود از وسیله انتقال خرچنگها اس
می کنند و در حالی که خرچنگها بدنبال طعمه هستند، مرجان ها نیز به 
.جستجوی ذرات غذا می پردازند


کنش های متقابل –الف 
مثبت
)msilautuM(همکاری متقابل -2•
اغلب در. ، دو موجود کاملا به یکدیگر وابسته هستندهمکاری متقابل اجباریدر •
.موارد موجودات بسیار متفاوتی به یکدیگر وابسته هستند
است، در واقع همکاری بین موجوداتی که نیازهای متفاوتی دارند، بسیار محتمل•
چون موجوداتی که نیازهای مشابه دارند، به احتمال قوی دستخوش کنش های
.منفی می شوند
ثبیت نمونه روشن همکاری متقابل اجباری، شرکت تبادلی بین باکتری های ت•
ی در روی ریشه این گیاهان غده های. کننده ازت و گیاهان خانواده بقولات است
.وجود دارد که حاوی باکتری های تثبیت کننده ازت است
کنش های متقابل –الف 
منفی
د به کنش های متقابل بین دو موجود زنده اطلاق می شود که برای هر دو موجو•
:یا حداقل یک طرف زیان آور باشد و مهمترین آنها عبارتند از
)noititepmoC(رقابت -1•




کنش های متقابل –الف 
منفی
:)noititepmoC(رقابت -1•
می رقابت به معنای وسیع کلمه به کنش متقابل بین دو موجود زنده ای اطلاق•
.شود که در پی یک چیز هستند
شود که رقابت بین گونه ها به هر نوع کنش متقابل بین دو یا چندگونه اطلاق می•
.ازندبر یکدیگر تاثیر مخالفی بگذارند و رشد و بقای یکدیگر را محدود س
د واژه رقابت در بیشتر موارد در موقعیت های صادق است که به علت کمبو•
.منبع مورد نیاز در هر دو گونه تاثیری منفی پدید آمده است
یگر مثلا گیاهان برای رسیدن به نور، آب، مواد غذایی و فضای کافی با یکد•
با هم رقابت می کنند و جانوران برای یافتن غذا، پناهگاه و نیز انتخاب جفت
.رقابت دارند

کنش های متقابل –الف 
منفی
:)noititepmoC(رقابت -1•
نوان بررسی نتایج رقابت مورد توجه بسیار بوده و این کنش مخصوصا به ع•
بررسی شده ) noitceleS larutaN(یکی از مکانیسم های گزینش طبیعی 
یان رقابت بین گونه ها بر هر پایه ای که باشد موجب بر قراری تعادل م. است
آن را دو گونه می گردد، یا آنکه جمعیت یکی از گونه ها جایگزین دیگری شده،
.ندبه فضای دیگری می راند و یا آنکه آن را به دگرگون کردن غذا وادار می ک
یا اغلب مشاهده شده است موجودات زنده نزدیک به یکدیگر که بستر زیست•
ذای شکل یکسانی دارند، در یک بوم بسر نمی برند و اگر هم بوم هم باشند، غ
شیان آنها متفاوت است یا فعالیت آنها همزمان نیست و یا آنکه به نحوی از انحا آ
.های مختلفی را در اختیار دارند

کنش های متقابل –الف 
منفی
:)noititepmoC(رقابت -1•
ه گونه دو گونه موجود زنده هرگز نمی توانند هم آشیان باشند، لکن بدیهی است ک•
آشیان قدری شبیه هستند که نیازهای آنها از نظر. های نزدیک به یکدیگر گاهی
. یکی است
.باشندرقابت شدید نیز در جایی ممکن است اتفاق بیافتد که آشیان ها مشترک•
ر می این واقعیت که گونه های نزدیک به یکدیگر در جدایی بوم شناختی بس•






کنش های متقابل –الف 
منفی
، آنتی بیوز )msitaderP(، پرداتیسم )msitisaraP( پارازیتیسم-2•
):esoibitnA(
ی از دو این کنش ها از جمله کنش های متقابل منفی هستند که نتیجه آن برای یک•
جمعیت منفی است، یعنی یکی از دو موجود به عنوان منبع غذایی دیگری
.استفاده می شود
ش در پارازیتیسم، رابطه انگلی است، مثل کرمهای انگل داخل دستگاه گوار•
موجود در این نوع رابطه، انگل از بدن. انسان یا بعضی باکتری های بیماری زا
.زنده به عنوان محیط زیست خود استفاده می کند
کنش های متقابل –الف 
منفی
طه غذایی در پرداتیسم یا شکار، رابطه صید و صیادی است و مستقیم ترین راب•
عقاب خرگوش را به چنگ می . است که جانداری جاندار دیگر را می خورد
در این. گربه خانگی موش را می گیرد و می خورد. آورد و قطعه قطعه می کند
د یا نوع رابطه، جاندار گیرنده را صیاد یا شکارچی و جانور خورده شده را صی
.شکار می گویند
در مواردی هم یک موجود زنده ماده یا موادی تولید می کند که برای زندگی •
سم نتیجه مشابه پارازتی. موجود دیگر زیان آور است و باعث مرگ آن می شود
آللوپاتی یاآنتی بیوز این نوع رابطه را . و پرداتیسم بدست می آید
به مواد شیمیایی که موجود زنده ای را از رشد باز می و) yhtapolellA(
آنتی بیوتیک یا )cihtapolellA(مواد بازدارنده آللوپاتیک دارد، 
. می گویند)citoibitnA(
کنش های متقابل –الف 
منفی
نشان دادند که بوته های 4691برای مثال آقای مولر و همکارانش در سال •
از خود ترشح کامفرماده ای به نام acinrofilaC aisimetrAگیاهی بنام 
.می کند که موجب بازدارندگی رشد سایر گیاهان اطراف خود می شود
سم ها از آنتی بیوز مختص گیاهان عالی نیست، بلکه بسیاری از میکروارگانی•
جمله کپک نان مولد ماده بازدارنده باکتری است به نام پنی سیلین 
در نقش آنتی بیوتیک ها. که در پزشکی کاربرد بسیار دارد) nillicineP(



















رانواع اکوسیستم های بیوسف
اکوسیستم های آبی•
اکوسیستم های آب شور1.




)stseroF gnillaF(بیوم جنگلهای برگ ریز 3.






.از سطح کره زمین را آب فرا گرفته است¾ همانطور که می دانیم •
آبهای روی کره زمین با جذب اشعه خورشید مانند مخزنی از گرما عمل می •
.کنند و با جابجایی خود این گرما را به نقاط مختلف زمین انتقال می دهند
مواد آبها مخزنی از مواد شیمیایی نیز محسوب می شوند، زیرا انواع مختلفی از•
.بطور مداوم در آبها حل می شوند و به دریاها می ریزند
انسان موجودی ساکن خشکی است، ولی از گذشته های دور همواره در کنار •
. دریاها یا رودها می زیسته، زیرا نیاز به آب همواره برایش وجود داشته است
امروزه که منابع غذایی در روی خشکی ها کمتر شده است، انسان احساس می•
ی بیشتر کند که بیشتر به محیط آب نیاز دارد، لذا دانشمندان در سالهای اخیر سع










آب شیرين باقی مانده 
بصورت توده يخ  5.2  %
آب شیرين قابل استفاده
%0.1
تم خصوصیات کلی اکوسیس
ها ی آبی
:دما-1•
زیرا . انرژی گرمایی، اثرات مهمی بر آب دریاچه ها، دریاها و رودها دارد•
گرمای ویژه آب زیاد است و می تواند مقدار زیادی حرارت را به تدریج جذب
.کند و از دست بدهد
مثلا هر وقت هوا گرم باشد، به تدریج حرارت را می گیرد و هر وقت هوا سرد•
این عمل برای موجودات زنده ای که با . باشد، حرارت را از دست می دهد
.تغییر تدریجی دمای آب خود گرفته اند، اهمیت فراوان دارد
رات بنابراین موجودات آبزی بر خلاف موجودات خشکی کمتر در معرض تغیی•
رگ حتی در مناطقی که از خشکی هم که مجاور آبهای بز. شدید گرمایی هستند
ه مرکبات به همین دلیل است که آسیب سرما ب. هستند، تغییرات گرمایی کم است
.شهرهای کنار دریای خزر همواره کمتر از شهرهای دور از آن لطمه می زند

خصوصیات کلی اکوسیستم 
ها ی آبی
:نور-2•
توسنتز نور خورشید همانطور که در خشکی برای تولید کنندگان منبع انرژی ف•
.است، برای تولید کنندگان موجود در آب نیز همین خاصیت را دارد
فوذ حتی در صاف ترین آبهای دریا وقتی خورشید عمودی بتابد، آخرین حد ن•
. لازم که بتواند برای فتوسنتز مفید باشد، صد متر است
قیانوس بنابراین منطقه مناسب برای فتوسنتز را لایه نازکی از سطح دریاها و ا•
.ها و دریاچه ها تشکیل می دهد

خصوصیات کلی اکوسیستم 
ها ی آبی
:گازهای محلول-3•
. تمقدار اکسیژن محلول در آب بسیار کمتر از مقدار اکسیژن موجود در هوا اس•
.سانتیمتر مکعب اکسیژن دارد012درجه سانتیگراد، 51هر لیتر هوا در دمای 
سانتیمتر مکعب و 2/7در حالی که در هر لیتر آب شیرین در همین دما، حداکثر •
. اشدسانتیمتر مکعب اکسیژن می تواند وجود داشته ب8/5در هر لیتر آب شور، 
موجود در هواست و 2OCدر آب، بسیار بیشتر از 2OCدر عوض مقدار •
.این خود در فتوسنتز گیاهان آبزی نقش بسزایی دارد
خصوصیات کلی اکوسیستم 
ها ی آبی
:مواد معدنی-4•
یی عنصر دارد که اغلب به صورت یون هستند و محیط شیمیا04آب دریا حدود •
. بسیار خوبی برای ادامه حیات است
ن ها در اکثر این یو. یون های سدیم و کلر در آب دریا فراوان تر از بقیه هستند•
.آب شیرین به مقدار بسیار کمی وجود دارند
مواد محلولی که برای زندگی گیاهان آبزی اهمیت زیادی دارند، نیترات ها، •
. املاح کلسیم و سیلیکات ها هستند
ن ها وجود کلسیم در آب برای ساخته شدن صدف جانوران یا اسکلت آهکی مرجا•
.و دیگر اعمال حیاتی لازم است
خصوصیات کلی اکوسیستم 
ها ی آبی
:مواد معدنی-4•
ر اختلاف اکوسیستم آب شور و شیرین از نظر مقدار مواد شیمیایی موجود د•
ود، منظور از کلمه شوری که در بحث اکوسیستم آب شور بکار می ر. آنهاست
صرفا مقدار کلرور سدیم آب نیست، بلکه منظور مقدار املاح موجود در یک
. لیتر آب است
گرم در لیتر است در حالی که مقدار املاح 53شوری آب دریاها بطور متوسط •
.آب شیرین یک گرم در لیتر است
با توجه به میزان املاح موجود در آب اکوسیستم های آبی، آنها را به دو نوع •
.شور و شیرین تقسیم بندی می کنند
اکوسیستم های آب شور
07د حدو. اقیانوس ها و دریاها بزرگترین و پایدارترین اکوسیستم ها هستند•
.درصد سطح زمین با آب شور پوشانده شده است
ع و به زنجیره های غذایی اقیانوس ها از کوچکترین اتوتروف شناخته شده شرو•
.بزرگترین حیوانات ختم می شود
یان دریایی زندگی دریایی به شدت تحت تاثیر عوامل فیزیکی بسیاری نظیر جر•
.جزر و مد، موج، فشار و شدت نور است
ر زیاد آن اما آشناترین و مهمترین خصوصیات فیزیکی آب دریا، مواد کانی بسیا•
حدود سه پنجم کانیهای موجود در اقیانوس ها را نمک طعام تشکیل می. است
ی دهد، اما کل تراکم نمک یا شوری آب دریا از منطقه ای به منطقه دیگر فرق م
.کند
اکوسیستم های آب شور
یر زیاد بیشترین میزان شوری در آبهای استوایی است که دمای بالای هوا و تبخ•
درصد 4تراکم نمک در دریای سرخ حدود . آب موجب تراکم نمک می شود
. یعنی یکی از بیشترین مقادیر شناخته شده است
تر بر عکس آب دریا در عرض های بالاتر که تبخیر کمتری دارد، شوری کم•
. نیز دارد
مترین ک. در دهانه رودهای بزرگ نیز غالبا تا چند صد کیلومتر زیاد شور نیست•
. درصد است7/0میزان شوری در دریای بالتیک است که حدود 
.درصد است9/0شوری خون انسان •
اکوسیستم های آب شور
بندی زندگی دریایی عمدتا در سه رده پلانکتون ها، نکتون ها و کف زیها طبقه•
.می شود
وری پلانکتون ها شامل کلیه جانوران شناور است که به دو گروه گیاهی و جان•
قه روشن دریا بیشتر پلانکتون ها ذره بینی هستند و در منط. تقسیم بندی می شوند
تز دارند پلانکتون های گیاهی قدرت فتوسن. زندگی می کنند) تا عمق صد متر( 
نکتون ها پلا. و تولید کننده هستند، ولی پلانکتون های جانوری مصرف کننده اند
.نمی توانند در مقابل جریان آب مقاومت کنند و لذا شناورند
است نکتون ها شامل شناگران قوی مثل انواع ماهیها هستند که جایشان را به خو•
.خود تغییر می دهند و هم در سطح و هم در عمق دریا یافت می شوند
ایی کف زیهای شامل انواعی هستند که بر بستر دریا می خزند یا خود را به ج•
.می چسبانند و در کناره ها و کف اقیانوس ها زندگی می کنند
اکوسیستم های آب شور
میلیاردها تولید کننده های دریا، عمدتا فیتوپلانکتون های سطح اقیانوس ها شامل•
هان جلبک میکروسکوپی هستند  که روی هم شاید بیش از دو برابر همه گیا
.ساکن خشکی مواد غذایی تولید می کنند
یم یا غیر این گیاهان دریایی که غنی ترین چراگاه کره زمین هستند، بطور مستق•
.مستقیم مبنای تغذیه جانداران دریایی را تشکیل می دهند
سلول بیشتر جلبک های این مجموعه ذره بینی هستند و احتمالا دیاتومه های تک•
.زرد و سبز مایل به قهوه ای در بین آنها از همه فراوانترند
کتون ها اولین مصرف کننده، زئوپلان. مصرف کننده های دریا بسیار متنوع اند•
. ی کنندیا پلانکتونهای جانوری هستند که در کنار فیتوپلانکتون ها زندگی م
مصرف کننده های دیگر، نکتون ها شامل ماهیهای بزرگ و کوچک و دیگر 




اکوسیستم های آب شور
و تجزیه کنندگان دریا عمدتا از گروه باکتریها هستند که موجودات گیاهی•
جانوری مرده را تجزیه می کنند و باعث برقراری چرخه مواد در دریا می 
.تجزیه کنندگان در همه دریا پراکنده اند. شوند
ک رابطه بین تولید کننده ها و مصرف کننده ها و عوامل غیر زنده محیط در ی•
ر زیر اکوسیستم دریایی بر اساس یکی هرم غذایی است که یک نمونه ساده آن د
.آورده شده است






.حوضه اقیانوس ها بطور کلی شکل یک کلاه وارونه را دارد•
منابع. کیلومتر با شیب ملایم گسترده است061فلات قاره از ساحل تا حدود •
.نفتی و معادن دریایی عمدتا در این منطقه قرار دارند
.بعد از این منطقه شیب یکباره تند و بشکل شیب قاره ای در می آید•
ستر سرانجام این شیب تند ملایم می شود و بصورت پهنای کم و بیش افقی ب•
این دشت با شکاف هایی از هم . اقیانوس در می آید که دشت مغاکی نام دارد
کیلومتر عمق، گودال ژاپن و فیلیپین11دریده شده که ژرفترین آنها در حدود 
.است که در طول حاشیه غربی اقیانوس آرام واقع شده است
ع در میانه این دشت مغاکی رشته کوههایی هم وجود دارند که گاهی چنان مرتف•
بعضی . دهستند که قله آنها به صورت جزیره ای از وسط اقیانوس سربلند می کنن
از این رشته ها ممکن است آتشفشانی هم باشند که مواد مذاب آنها به داخل 
.اقیانوس سرازیر می شود

زیستگاههای اصلی اکوسیستم دریایی
نوان با توجه به این تقسیم بندی جغرافیای اقیانوس ها، می توان آنها را به ع•
منطقه اصلی تقسیم بندی کرد که سه منطقه آن5زیستگاه جانداران دریایی به 
:افقی و دو منطقه آن قائم است به شرح زیر
larotiL(از کناره ساحل تا انتهای فلات قاره که به آن منطقه لیتورال 1.
.می گویند) enoZ
تمام کف دریا از شیب قاره ای و دشت مغاکی، منطقه بنتونیک 2.
.خوانده می شود) enoZ cinohtneB(
) enoZ cigaleP(پهنه آبی که اقیانوس را پر می کند، به منطقه پلاژیک 3.
.معروف است
متر و حداکثر 001-57منطقه قائمی روشن دریا که بطور متوسط تا عمق 4.
ی می متر می باشد که عمده جانوران فتوسنتز کننده در این منطقه زندگ081
.کنند
ی منطقه تاریک دریا که امواج خورشید توان رسیدن به آنجا را ندارند و بالا5.
ا شامل این منطقه فاقد موجودات فتوسنتز کننده است و تنه. متر عمق دارد081




ستر ، حتی جانوران ساکن ب)کناره ساحل و آبهای فلات قاره( منطقه لیتورالدر •
وجه به در این منطقه مشکل عمده با ت. دریا احتمالا در قلمرو نور خورشید هستند
.قدرت موج و ناهمواری بستر، چسبیده ماندن به زمین است
در منطقه جزر و مدی، مشکل بزرگتری وجود دارد و آن تناوب موزون تبدیل•
.محیط آب به خشکی و بالعکس است
از آنجا که منطقه جزر و مد جایی است که آب و خاک به هم می رسند، این •
.اشتمنطقه را باید در شمار زیستگاههای بسیار تغییر پذیر زمین محسوب د
ه بر اضاف. رستنی های اصلی منطقه ساحلی هم بیشتر از نوع جلبک ها هستند•
ا پلانکتون های تک سلولی و کوچک، جلبک های چند سلولی نیز در اینج
را بیشتر این گیاهان آبزی به اندام هایی مجهزند که می تواند آنها. فراوانند
ی و در این منطقه بیشتر جلبک های سبز، قهوه ا. چسبیده به زمین نگه دارد
.قرمز زندگی می کنند


زیستگاههای اصلی اکوسیستم دریایی
و در این منطقه علاوه بر پلانکتون ها، تعداد زیادی از نکتون ها از جمله ماهی•
صخره جانوران ثابت و آنها که بر بستر می خزند و برای زیستن به بسترهای
. ای، گلی و ماسه ای سازگاری یافته اند، وجود دارند
و این منطقه از غذا و اکسیژن سرشار است ولی زندگی در آنجا برای گیاهان•
.جانوران به واسطه حرکت مداوم آب بی نهایت دشوار است
. ، آب دریا بطور یکسان سرد و آرام و همواره تاریک استمنطقه بنتونیکدر •
ند حیوانات اعماق دریا نوعا کوچک هستند، اما دهانی گشاد و شکمی کیسه مان
ا دارند که آنها را قادر می سازد به هنگامی که غذا موجود باشد، شکم خود را ت
.آنجا که ممکن است از غذا انباشته نمایند
د، تغذیه بیشتر آنها صیاد هستند و از حیواناتی که در تاریکی اعماق دریا هستن•
. میکنند
ا عده ای دیگر لاشه خوار هستند و از اجساد حیوانات دیگر یا گیاهان مرده و ی•
ن را سیر لاشه جانورانی که از منطقه روشن بالا به پایین فرو می افتند، شکمشا
.می کنند

زیستگاههای اصلی اکوسیستم دریایی
در ناحیه . ، پهنه گسترده و دور از خشکی دریای آزاد استمنطقه پلاژیک•
، متر در زیر سطح آب، مقادیر عظیمی پلانکتون002فوقانی این منطقه تا حدود 
.ندگیاه و حیوان وجود دارد که شالوده زنجیره غذایی در دریا را تشکیل می ده
که می اکثر جانورانی که در وسط دریا زندگی می کنند، بدنشان به شکلی است•
.توانند به سرعت شنا کنند
دریاهای مناطق استوایی به دریاهای گرم و دریاهای مناطق قطبی به دریاهای•
. سرد معروفند و این به دلیل تفاوت میزان دریافت نور خورشید است
وع دریاهای سرد و گرم نه تنها از نظر تعداد کل موجودات زنده بلکه از نظر تن•
ت در آبهای گرم گونه های بسیار اما در جمعی. گونه ها نیز با هم تفاوت دارند
های کوچک زندگی می کنند، در حالی که در آبهای سرد جمعیت های بزرگ از
.گونه های محدود وجود دارد
ها علت هم این است که که دمای بالای آب تمامی واکنش های زیستی از جمله آن•
رم بنابراین جانداران اقلیم گ. را که به تکامل منجر می شوند، سریع می کند
.بسیار متنوع تر از اقلیم سرد هستند
تفاوت بین مناطق روشن و 
تاریک دریا
یک تفاوت بین زیستگاه سطحی که نور خورشید به آن می رسد و منطقه تار•
یاهان دریایی مهمترین تفاوت آن وجود فیتوپلانکتونها یا گ. پایین بسیار زیاد است
یاتی فتوسنتز کننده است که در حضور نور خورشید قادر به انجام فرآیند ح
.شوندفتوسنتز بوده، اساس تولید کننده های اکوسیستم های آبی محسوب می
ا در تفاوت دیگر دو زیستگاه این است که همانطور که منطقه روشن دریا دائم•
.حال نوسان است، دیگری وضعی کاملا ثابت و نسبتا بدون تغییر دارد
:دشرایط فیزیکی چندی به این دنیای ژرف دریا ویژه گی خاصی می بخش•
در این منطقه به علت فقدان مطلق نور، چنان تاریکی پایان ناپذیری 1.
.حکمفرماست که نظیرش در هیچ جای کره زمین وجود ندارد
ر در این منطقه از دریا، تغییر فصلی و دگرگونی آب و هوایی عملا در کا2.
درجه سانتیگراد در 01آبهای عمقی همیشه سرد است و دمای آن از . نیست
.بالای لایه تاریک تا یک درجه در دشت مغاکی تغییر می کند
تفاوت بین مناطق روشن و 
تاریک دریا
. یابدفشار آب از سطح به پایین به نسبت هر ده متر یک اتمسفر افزایش می. 3
شار سطح بنابراین فشار آب در ژرفترین گودال های اقیانوسی تقریبا هزار برابر ف
.آب خواهد بود
باران مداوم و آرامی از لاشه های جانداران سطح به سوی کف دریا ریزش . 4
مقدار زیادی ازاین مواد در بین راه به کلی حل می شوند، اما بیشتر مواد . دارد
قیانوس معدنی ذره بینی به دشت مغاکی می رسند که خود بیشتر بر لایه های کف ا
.می افزاید
با جمع شدن این مواد طی هزاران سال سرانجام لایه های قدیمی تر به شکل •
نیمرخ عمودی این صخره ها غالبا اطلاعات بسیار . سنگ فشرده می شوند
.دهدزیادی درباره گذشته اقیانوس ها و ساکنان سطحی پیشین آنها بدست می
تفاوت بین مناطق روشن و 
تاریک دریا
مکن و بالاخره بر عکس باورهای پیشین که زندگی در چنین محیطی را غیر م•
.ندمی دانستند، تنوعی غنی از موجودات زنده دراعماق اقیانوس ها یافت می شو
ده سوای باکتریها و قارچها، اجتماع زیستی از حیوانات هم در آنجا تشکیل ش•
کی است، زیرا هیچ یک از گیاهان فتوسنتز کننده نمی توانند در این تاری
.همیشگی زندگی کنند
ه گونه تقریبا تمامی گروههای جانوری در این منطقه از انواع عجیبی هستند که ب•
.ای با این منطقه سازگاری یافته اند
ز بالا تا گذشته از حیواناتی مانند نهنگ دندان دار که می توانند تمام اقیانوس را ا•
ر آب معینی پایین بپیمایند، بیشتر جانوران نکتونیک اعماق آب نسبت به فشا
عمق بنابراین این جانوران به زندگی در منطقه فشار محدود و. سازگاری دارند
افتد یا غذا معمولا از پیکر مرده حیوانات سطحی که به پایین می. معینی ناچارند
.از دیگر انواع تکنونیک بدست می آید
تفاوت بین مناطق روشن و 
تاریک دریا
رای این شرایط، ژرفای دریا را به صورت یکی از سخت ترین زیستگاهها ب•
«رقابت در آورده است، بطوری که درآنجا بین حیوانات گوشتخوار قانون 
.برقرار است» بخور یا خورده می شوی
مثلا بسیاری از ماهیها، دهانهای بزرگ با دندان های دراز و تیز دارند و می •
.توانند ماهیهای بزرگتر از خود را ببلعند
عمده از آنجا که محیط زیست این جانوران مطلقا تاریک است، یکی از مشکلات•
احب حس بسیار پیشرفته یکی از راه حل هاست، زیرا ص. پیدا کردن غذاست
ص چنین حسی می تواند امواجی را که جانوران دور وبر ایجاد می کنند، تشخی
.دهد و بسته به ماهیت این امواج به صورت گریز یا نزدیک شدن پاسخ دهد
تفاوت بین مناطق روشن و 
تاریک دریا
) ecneS enimuloiB(بیولومینه سانس سازگاری مهم دیگر به تاریکی •
.است) نور افشانی(
تولید به این ترتیب که بسیاری از جانوران زیر دریا، اندام هایی دارند که نور•
.اردمی کند و شکلها، اندازه ها و توزیع مختلفی بر پیکر موجودات مختلف د
اخت مثلا شن. الگوی این روشنایی تا حدودی به شناخت گونه ها کمک می کند•
شکلی جفت مناسب در محیطی که همه چیز یکسان سیاه است، باید کار بسیار م
.باشد
از برخی. کنش دیگر روشنایی، بی تردید هشدار دادن یا به دام انداختن است•
.ماهیها فانوسکی روی شاخک بیرون آمده از پوزه خود دارند
دیر جانور کنجکاوی که به سوی روشنایی این فانوسک جذب می شود، بسیار•







اکوسیستم های آب شیرین
رداب این اکوسیستم ها به صورت رود، جویبار، قنات، چشمه، آبگیر، دریاچه، م•
ن در مقایسه با دریاها، اکوسیستم های آب شیری. و نظایر آنها دیده می شوند
وسعت چندانی ندارند و بر روی هم فقط یک درصد آب زمین را تشکیل می
.دهند
و برخی از موجودات زنده، بخشی از زندگی خود را در آب شیرین می گذرانند•
).ماهی آزاد و مارماهی(بقیه آن را در آب شور بسر می برند 
).قورباغه(برخی دیگر در خشکی و آب شیرین زندگی می کنند •
ین مرز ب. پس در حقیقت محیط آب شیرین رابط بین خشکی و آب شور است•
ره های خشکی و دریا را کمربندی از زیستگاهای متنوع در بر می گیرد که کنا
صخره ای، ساحل های شنی، پهنه های گلی بین جزر و مد و خور ها از آن 
.جمله اند
رار خورها، پیکره های نیمه بسته آبی هستند که در میانه آب شور و شیرین ق•
تی در گرفته اند و جریان جزر و مد، تنظیم کننده مهم فعالیت های زیست شناخ
.آنهاست
.دهانه رودها و خلیج های کناره ای نمونه اینگونه خورها را تشکیل می دهند•
اکوسیستم های آب شیرین
ی خورها، مواد آلی را از جریان های اقیانوسی که از کف منطقه لیتورال به سو•
.خشکی می آیند، دریافت می کنند
ین این جریان با آب شیرینی که مقدار غنی تری از مواد آلی شسته شده از زم•
م از این رو خورها، اکوسیست. های پیرامون را با خود می آورد، مخلوط می شود
هداری های بسیار باروری هستند که از اجتماعات زیستی متنوع و فراوانی نگ
.می کنند
ه اضافه بر آن خورها، پرورش گاهی برای بسیاری از نرم تنان، ماهیها و گون•
احل های دریایی دیگری هستند که بیشتر عمر خود را در دوران بلوغ دور از س
.می گذرانند
ورها، به علت اینگونه همبستگی های متقابل زیست شناختی است که غارت خ•
تالاب ها و دیگر اکوسیستم های مرزی می تواندموازنه جمعیت را در منطقه 











شرایط زندگی جانداران ساکن خشکی تفاوت زیادی با شرایطی دارد که •
.موجودات زنده آبزی تحت تاثیر آنند
تفاوت برای مثال آب در مقایسه با خشکی کندتر گرم و سرد می شود، بنابراین•
اطق دما در زمستان و تابستان در آب زیاد نیست، در صورتی که در بعضی من
.خشکی این تفاوت بسیار زیاد است
سطح وجود اینگونه تفاوت ها سبب می شود که اجتماعات حیاتی در نقاط مختلف•
.خشکی به هم شبیه نباشند
است، از آنجا که توالی اکولوژیک در خشکی ها تا حد زیادی تحت تاثیر اقلیم•
فاع شگفت نیست که اکوسیستم های خشکی مشابه در سراسر جهان، در ارت
.نزدیک به هم و در عرض جغرافیایی همانند قرار دارند
.نامیده می شود) emoiB(» بیوم« مجموعه این اکوسیستم های همانند •
اکوسیستم های خشکی
اکولوژیست ها برای تعیین مرزهای طبیعی بین مناطق مختلف از مرزهای•
ر سیاسی که معمولا بین کشورها یا استان ها و شهرستان ها در داخل هر کشو
خاص آنان هر منطقه ای که دارای ویژگیهای. کشیده شده است، پیروی نمی کنند
.یکسان باشد، یک بیوم می نامند
یری آبگ-به عقیده اکولوژیست ها، بیوم منطقه ای است خواه کوچک خواه وسیع•
ل که در سراسر آن عوام-در یکی از مناطق ایران یا تمام سرزمین قطب جنوب
ند خود را طبیعی یکسان است و فقط گیاهان و جانوران بخصوصی که توانسته ا
.با شرایط زیستی این منطقه وفق دهند، در آن یافت می شوند
تم یک تاثیر متقابل دو عامل اقلیمی دما و بارندگی، تا حد زیادی نوع اکوسیس•








تقسیم بندی های 
اکوسیستم های خشکی




)stseroF gnillaF(بیوم جنگلهای برگ ریز 3.








شمال( منطقه وسیع و بی درخت سرزمین های حاشیه اقیانوس منجمد شمالی•
.است) آمریکا، اروپا و آسیا
این منطقه از مرز رویش مخروط داران تا مناطق پوشیده از یخ و برف قطبی•
.ادامه دارد
وشیده پس آب و هوای توندرا، سرد و زمین آن در بیشتر ایام سال از یخ و برف پ•
فصل گرما . درجه عرض شمالی قرار دارد75این بیوم عمدتا در . شده است
. روز از سال است06حدود 
یمالیا علاوه بر مناطق قطبی، در ارتفاعات کوههای بلند مثل ارتفاعات البرز، ه•
.و آلپ هم شرایط تشکیل توندرا وجود دارد
)ardnuT(بیوم توندرا -1
اه هستند بیشتر گل سنگها، خزه ها و گیاهان علفی و درختان کوتگیاهان توندرا •
.که انتشار و فراوانی آنها بستگی به صخامت و نوع خاک دارد
هار این گیاهان در بهار توندرا که یخ و برف آب می شود نمو کرده، سپس تا ب•
. بعد به خواب زمستانی طولانی می روند
. گیاهان توندرا برای سازش با این شرایط تغییراتی پیدا کرده اند•
کوتاه شدن ساقه، پر کرک شدن برگها، محدود شدن زمان رشد و نمو و گل •
.دادن، مثال هایی برای این سازش هاست
فید اکثر دارای خواب زمستانی هستند و رنگ بدنشان اغلب سجانوران توندرا، •
.است
این موجودات در برف و یخ و خاک مجراهایی به عنوان مکان مناسب زندگی •
.ایجاد می کنند
)ardnuT(بیوم توندرا -1
از جمله جانوران منطقه توندرا می توان از خرس قطبی، جغد سفید، گرگ •
.خاکستری و موش قطبی نام برد
های در بعضی از مناطق توندرا، برف و یخ برای همیشه باقی می ماند که زمین•
.نامیده می شود) tsorfamreP(همیشه یخ زده یا پرمافراست 
در مناطق جنوبی، توندرا همیشه در بلندای کوهها دیده می شود، اما توندرای•
ه عمدتا منطقه آلپ، در مقایسه با توندرای قطبی، گیاهان گلدار بیشتری دارد ک










درجه 75تا 54یا جنگلهای مخروط داران شمالی یا سوزنی برگان که بین •
جنوب عرض شمالی مانند کمربند سبز بزرگی شمال آسیا، اروپا و آمریکا را در
. توندرا فراگرفته است
. داین بیوم، در مناطق کوهستانی جنوبی تر تا نقاط استوایی هم مشابه دار•
آب و هوای این منطقه سرد و فصل رویش و تولید گیاهان تا سه ماه در سال •
.ادامه دارد
در تابستان اقلیم این بیوم از توندرا گرم تر و مرطوب تر است و بیشتر بارندگی•
د که گیاهان این منطقه بطور عمده درختان همیشه سبزی هستن.صورت می گیرد
.برگ های سوزنی برگ یا فلس مانند دارند
.سرو، کاج و صنوبر درختان اصلی این بیوم هستند•
علفی تراکم درختان در تایگا به قدری است که در سایه آنها درختچه ها و گیاهان•
.قادر به نمو نیستند
)agiaT(تایگا بیوم -2
ف ساقه ها سوزنی بودنه شکل برگها، سطح تبخیر را کم می کند و قابلیت انعطا•
.مانع از شکستنشان در اثر سنگینی برف می شود
، جانوران جنگلهای مخروط دار را بیشتر خرگوش، سمور، سنجاب، ماهی خوار•
.گوزن شمالی، روباه  و گرگ تشکیل می دهند
منطقه جنگلهای مخروط داران از نظر اقتصادی اهمیت فراوان دارد، زیرا •
مقادیر زیادی از چوب های نرم برای کاغذسازی و الوار برای صنایع چوب از
. این منطقه بدست می آید
.پوست جانوران این بیوم نیز منبع درآمد خوبی است•
ته و در برخی از مناطق، جنگلهای این بیوم مورد بهره برداری سخت قرار گرف•








جنگلهای برگ ریز بیوم -3
)stseroF gnillaF(
ان چون برگ درخت. یا جنگلهای پهن برگ که با اقلیم معتدل مشخص می شود•
معروف جنگلهای این بیوم در پاییز می ریزند، لذا به بیوم جنگلهای برگ ریز
. است
مالی، این بیوم، به صورت نوار سبز پیوسته ای در قسمت شرقی آمریکای ش•
ر ایران، جزایر بریتانیا، اروپای مرکزی، قفقاز، منطقه جنگلی خزر و زاگرس د
، منطقه جنوب ترکیه، لبنان ، بخش شرقی آسیا، قسمت عمده ای از سرزمین چین
.ردشمال استرالیا، تمام ژاپن، جنوب آمریکای جنوبی و شمال آفریقا قرار دا
، ولی گرچه در بسیاری از جنگلهای معتدله، زمستان سرد و تابستان گرم است•
.روی هم رفته آب و هوا در تمام مدت سال معتدل و ملایم است
میلیمتر است که تقریبا در تمام فصول سال0001-057میزان بارندگی بین •
.بطور یکنواخت می بارد
جنگلهای برگ ریز بیوم -3
)stseroF gnillaF(
ل در شمال ایران، این جنگلها در تمام کناره های دریای خزر نواری پهن تشکی•
متر از آستارا 0042می دهند که در دامنه شمالی البرز از سطح دریا تا ارتفاع 
.در شمال غربی تا گیلداغی در شمال شرقی وجود دارد
ا در گذشته سطح وسیعی از جلگه های کنار دریای خزر و دامنه های شمالی ت•
بلندی های البرز را درختان برگ ریز پوشانده بود، اما چون در یک دوره 
ی طولانی بسیاری از این درختان را برای احداث اراضی قابل کشت و باغ ها
ل میوه یا برای هیزم و صنایع چوب قطع کردند، امروزه نوار باریکی از جنگ
.های مزبور باقی مانده است
مرز در این نوار می توان درختان بلوط، افرا، راش، توسکل، شمشاد، انجیلی  م•
.را مشاهده کرد
جنگلهای برگ ریز بیوم -3
)stseroF gnillaF(
می در غرب ایران، درختان برگ پهن و بوته های کوتاه با گیاهان دیگر مخلوط•
ترکیب جنگل های غرب معمولا . متری را می پوشانند0002شوند و تا ارتفاع 
ادام از بلوط، گردو، انجیر، انگور، تمشک، زبان گنجشک، پسته، گلابی، ب
.وحشی، انبه و نظایر اینهاست
و، بز از پستانداران، آه. جانوران جنگل های برگ پهن بسیار متنوع و فراوانند•
کوهی، خرس سیاه، خرگوش، روباه، سنجاب، گربه وحشی، پلنگ و انواع 
.جوندگان هستند
شک پرندگانی که عموما در درختان این بیوم لانه سازی دارند شامل انواع گنج•
.سانان، زنبورخوار، دارکوب، قرقاول، جغد و نظایر آنها هستند
قورباغه های درختی، سمندر و انواع مارها و گونه های مختلف حشرات نیز در•







ری جنگلهای گرمسیری و نیمه گرمسیبیوم -4
)stseroF laciportbuS dna laciporT(
هم نام دارند و نمونه ای از ) stseroF niaR(این جنگلها، جنگل های بارانی •
آنها در نواحی استوایی مخصوصا آمازون، آمریکای جنوبی و مرکزی، بخش
.عمده ای از هند و مالایا دیده می شود
.ددر ایران، کرانه های خلیج فارس و دریای عمان، بیوم نیمه گرمسیری دارن•
از نظر آب و هوایی، مهمترین مشخصه ناحیه استوایی این است که گرما در•
میزان بارندگی سالانه در. تمام طول سال زیاد و طول شب و روز مساوی است
.میلی متر است0002بعضی مناطق متجاوز از 
. درجه سانتیگراد است52در بیوم نیم گرمسیری ایران، متوسط درجه حرارت •
. درجه سانتیگراد هم بیشتر است54در تابستان متوسط درجه حرارت این بیوم 
میلیمتر و در کرانه 002میزان بارندگی در کرانه های دریای عمان کمتر از •
درصد 08-06میلیمتر می رسد، اما رطوبت نسبی 003های خلیج فارس به 
.است
یریگرمسبیوم جنگلهای گرمسیری و نیمه -4
)stseroF laciportbuS dna laciporT(
ل های تنوع درختان جنگ. گیاهان جنگل های بارانی اغلب چوبی و درختی هستند•
.بارانی بر خلاف جنگل های مناطق معتدله بسیار زیاد است
متر ارتفاع دراند و شاخ و برگ آنها در بالا به 06–03این درختان اغلب •
.صورت چتر در می آید
ت به علت تراکم شاخ و برگ، نور کافی به زمین نمی رسد و با وجود رطوب•
دانه فراوان، دانه ها نمی توانند رشد کنند، ولی درختان مناطق گرمسیری اغلب
، رشد می های بالدار بسیار تولید می کنند که بوسیله باد به مناطق دیگر رفته
. کنند
در . لموز، خرما، آناناس و نارگی: مهمترین درختان بیوم گرمسیری عبارتند از•
.بیوم نیمه گرمسیری ایران بیشتر خرما، کهور و کنار می رویند
یریگرمسبیوم جنگلهای گرمسیری و نیمه -4
)stseroF laciportbuS dna laciporT(
از جانواران آن می توان مار، سوسمار و لاک پشت در نواحی سیستان و •
. بلوچستان و آهو و گرگ در نواحی دیگر نام برد
ان، پرندگان این مناطق به سبب نزدیکی به سواحل خلیج فارس و دریای عم•








از در گذشته نواحی مختلف این بیوم با علفزارهای زیبا و گلهای وحشی فراوانش•
ه کلی زیباترین مناطق ایران به شمار می رفت، اما دخالت انسان، رخساره این بیوم را ب
. تغییر داده است
ین تجزیه سریع مواد آلی در خاک علفزارها، این بیوم را به صورت یکی از غنی تر•
مناطق کشاورزی جهان در آورده است، اما چرای بی رویه و کشاورزی متراکم به 
گونه گیاهی از 021تقریبا . میزان زیادی پیچیدگی این اکوسیستم را کاهش داده است
.تگیاهان بومی در این منطقه تنها با دو گونه اصلی گندم و ذرت جایگزین شده اس
ه کشت شخم زدن بعضی از نواحی شیبدار بخصوص در جهت شیب و تبدیل علفزارها ب•
ق زارها و چرای بی رویه دام ها سبب شده است که بسیاری از گیاهان علفی این مناط
ند و از میان بروند و در نتیجه خاک های حاصلخیز پوشش طبیعی خود را از دست بده
لذا باران آنها را شسته و یا بادهای تند خاک ها را از جای خود حرکت داده و امروزی 
های در بعضی از قسمت ها هم گیاهان مزاحم و علف. چیزی جز سنگلاخ باقی نمانده است
.هرز جانشین گیاهان علفی شده اند
)dnalssarG(بیوم علفزار -5
جو وحشی، یولاف، آگروپیروم، علف هندی، علف گاومیش و چمن از گیاهان •
در در بعضی نواحی سنگی و شیب دار و همچنین. مهم علفی این بیوم هستند
ی و دامنه ها، درختچه هایی مانند گلابی وحشی، ارس، بادام وحشی و پسته وحش
وجود جانوران گوشتخواری مانند گرگ و پلنگ و پرندگانی چون کبک و عقاب
.دارند
ردانیم، البته ما نمی توانیم علفزارها را اگر ممکن هم بود به وضع بکر خود برگ•
ت زیرا همه محصول غله و بسیاری از محصولات دیگری که برای تغذیه جمعی
.فزاینده ما لازم است، از همین راه بدست می آید
اما می توانیم با استفاده صحیح  مثل چرای اصولی و برنامه ریزی شده، •
جلوگیری از کشت های تک محصولی و شخم های در جهت شیب، افزاش 
میزان تولید در واحد سطح و جلوگیری از تبدیل مراتع جدید به زمین های






سترالیا، این بیوم، منطقه بسیار وسیعی را در سراسر مرکز آمریکای شمالی و جنوبی، ا•
.آسیا و جنوب آفریقا می پوشاند
.میلیمتر در سال است057-052بارندگی کمتر از مناطق جنگلی و میانگین آن •
لذا علفزار یا مرتع، باران منظم ندارد و در فصولی از سال ممکن است باران نبارد و•
اهان همین خصوصیت باعث می شود که درختان نتوانند در مراتع پایدار باشند و گی
.مرتع را گیاهان علفی یا درختچه ها تشکیل می دهند
مراتع ایران به صورت نوار باریکی در دامنه های رشته کوههای البرز و زاگرس و•
.نواحی پهناوری از آذربایجان، خوزستان، خراسان و گرگان وجود دارند
ای در بیوم علفزار، پوشش گیاهی آنقدر فشرده و انبوه است که نمی گذارد باران ه•
همین امر سبب شده است که طی قرنها لاشه. موسمی خاک را بشوید و با خود ببرد
.گیاهان و جانوران به هوموس خاک بیفزاید وخاک را حاصلخیزتر کند
)tresseD(بیوم بیابان -6
یجه یک توالی وقتی رطوبت و بارندگی کم شود، مراتع به بیابان تبدیل می شوند و این نت•
. طبیعی است
مرکزی مثلا در ایران، کویر. بیابان ها در حدود یک پنجم سطح زمین را فرا گرفته اند•
. بخش عمده ای از مملکت ما را غیرقابل استفاده کرده است
میلیمتر است و آنچه می بارد به 052میزان باران سالانه بیوم بیابان معمولا کمتر از •
.سرعت تبخیر می شود
د کمی رطوبت هوا، نور شدید خورشید، روزهای داغ، شب های سرد، تبخیر زیاد، وجو•
.بادهای دائمی شدید، سبب شده است که زندگی در این محیط دشوار باشد
درجه حرارت هوای بیابان در . اختلاف درجه حرارت شب و روز بسیار زیاد است•
درجه سانتیگراد برسد و در شبه تا درجه یخ زدن 08-07روز ممکن است گاهی به 
رند که در چنین آب و هوایی فقط گیاهان و جانورانی می توانند دوام بیاو. پایین بیاید
.بتوانند زندگی خود را با وضع طبیعی این بیوم تطبیق بدهند

)tresseD(بیوم بیابان -6
ا بسیاری از بیابان ها در مجاورت رشته کوههایی واقعند که هوای مرطوبی ر•
که از طرف دریاها و اقیانوس ها به طرف خشکی در جریان است، رو به بالا 
می راند و در آنجا هوای سردتر، بخار آب را سر کرده، باران و برف ایجاد می
.شود
سپس هوای خشک رطوبت از دست داده، به سوی منطقه مجاور حرکت می کند•
.و اقلیم خشک بیابان را بوجود می آورد
برای مثال توده هوای مرطوب که از دریای خزر به طرف سواحل جنوبی آن •
ه در حرکت است، دارای مقدار زیادی بخار آب است که پس از برخورد با رشت
کوههای البرز به طرف بالا حرکت کرده، به علت سردی هوای بالا تولید 
0001بارندگی می کند، بطوری  که میزان بارندگی دامنه شمالی البرز بالای 
اطق بعد از بارندگی، هوای خشک باقی مانده به طرف من. میلیمتر در سال است
.جنوبی البرز حرکت می کند
)tresseD(بیوم بیابان -6
دامنه های جنوبی البرز به علت جریان رودخانه های حاوی آب باران، رشته کوهها •
ان دارای یک اکوسیسم تقریبا مرتعی و علفزار است، ولی هرچه به طف جنوب ایر
د تا به کویر حرکت می کنیم، هوا خشک تر، گرما شدیدتر و اکوسیستم بیابانی تر می شو
001مرکزی ایران می رسیم که در بعضی از مناطق آن میزان بارندگی هرگز از 
.میلیمتر تجاوز نمی کند
ن قسمت های وسیعی از بیوم بیابانی ایران را نمک یا تلها و تپه هایی از شن روا•
.پوشانده است
ایی در بیابان گاهی بادهای تند و پرزور می وزد که شن ها را جابجا می کند یا طوفان ه•
از شن پدید می آورد که به کشت زارهای روستاها، جاده ها و چراگاه های اطراف کویر
.آسیب فراوان می رساند
ا خطر شن های روان گاهی به قدری است که ممکن است باعث مدفون شدن یک روست•
روان زیر خروارها شن شود که برای جلوگیری از این پدیده، طرح های تثبیت شن های
د توسط سازمان جنگل ها و مراتغ با کاشت درختان مقاوم به خشکی و گرما می توان
.مفید باشد
)tresseD(بیوم بیابان -6
ون های با وجود این شرایط نامساعد، گیاهان بسیاری مانند گز، تاغ، اسکمبیل، گ•
ز خاردار، کاکتوس، بعضی گونه های درمنه، قیچ، آتری پلکس و بعضی ا
این بیوم گیاهان خانواده اسفناجیان و گندمیان توانسته اند خود را با محیط زیست
.تطبیق دهند
نشان گیاهان مناطق بیابانی توانسته اند سازگاری بسیار زیادی به کمبود آب•
ی و بسیاری از گیاهان یک ساله اند و یا در صورت پایدار بودن، گوشت. دهند
ها بسیاری از گیاهان مانند کاکتوس. دارای برگ ها و ساقه های ضخیم هستند
ره مقدار زیادی آب را در هنگام بارندگی ها ی پراکنده می گیرند و در خود ذخی
.می کنند
بعضی دیگر از گیاهان ریشه های عمیقی دارند که آب را از اعماق زمین می •
وم از بعضی از آنها برگ های کوچک دارند یا بوسیله لایه ضخیمی از م. گیرند
.هدر رفتن آب جلوگیری می کنند
)tresseD(بیوم بیابان -6
و دوره برخی دیگر از گیاهان نیز بعد از بارندگی رشد و نموی سریع می کنند•
وره اگر چه چنین گیاهانی پس از پایان د. زندگیشان در چند روز کامل می شود
باران به سرعت می میرند، اما دانه هایشان در حالت زندگی نهفته می مانند و
. همین که شرایط دوباره برای رشد سریع مناسب شد، جوانه می زنند
خت بوفور فاصله گیاهان بیابانی خیلی زیاد است و معمولا در بین بوته ها زمین ل•
.علت این امر نبودن آب کافی در خاک است. دیده می شود
خاک های بیابانی، غالبا دارای مقداری زیادی مواد معدنی و نمک هستند، اما •
شاورزی بنابراین اگر برای تبدیل بیابان به زمین های ک. مواد آلی آن ناچیز است
دو فقط آب به خاک اضافه شود، تلاش ها با شکست روبرو می شوند و بعد از
.سه سال، زمین به شوره زاری بی حاصل تبدیل می شود
)tresseD(بیوم بیابان -6
ی وفق داده جانوران زیادی نیز هستند که توانسته اند خود را با شرایط سخت بیوم بیابان•
ین یکی از این جانوران شتر است، زیرا ا. همچون گیاهان در این مناطق زندگی کنند
حیوان می تواند در بدن خود مقدار زیادی آب ذخیره کند و در هنگام نیاز آن را به 
آفتاب که اما بیشتر جانوران بیوم بیابانی فقط در هنگام طلوع و غروب. مصرف برساند
سر دمای هوا معتدل است، فعالیت حیاتی دارند و بقیه اوقات را در پناهگاه های خود ب
.می برند
. ی کندروده و کلیه بسیاری از حیوانات بیوم بیابانی، مقدار زیادی آب را دوباره جذب م•
ابان کانگرو، جونده ای است که در بی. در نتیجه مدفوع و ادرا آنها کاملا بدون آب است
آب های جنوب غربی آمریکا و استرالیا می تواند به مدت نامعین بدون عرضه آشکار
خود توان جذب آب این جانور به حدی بالا است که می تواند آب مورد نیاز. زندگی کند
.را از دانه هایی که غذای اصلیش است، دریافت کند
در بیوم بیابانی ایران، حیواناتی چون آهو، خر، خرگوش، گور خر، یوزپلنگ و •




در تاثیر انسان بر محیط زیست جهانی چنان عظیم بوده است که امروزه عملا•
.هیچ جا شرایط طبیعی قبل از دخالت آدمی را نمی توان مشاهده کرد
ز وجود اینگونه شرایط حتی در اعماق اقیانوس ها یا در قشر فوقانی اتمسفر نی•
ه باید با به همین دلیل اکولوژی مدرن بیشتر کاربردی است، بدین معنی ک. ندارند
ی این شرایط دگرگون شده زیست محیطی، طوری کارکرد که شرایط مطلوب
.برای همه موجودات زنده بخصوص انسان فراهم آید
ح کوشش ها باید درجهت بازگرداند و نگاهداری شرایط زیست و همچنین اصلا•






















د عبارتند عمده ترین مسائلی که در اکولوژی کاربردی باید مورد توجه قرار گیرن•
:از
)esU dnaL(بهره برداری از زمین 1.
)noitarotseR dnaL(اعاده وضعیت زمین 2.






)noitulloP cinoS(آلودگی صوتی 9.
بهره برداری از -1
)esU dnaL(زمین
ت این مسئله به لحاظ افزایش شدید جمعیت جهان در عرض چند سال اخیر اهمی•
.شایانی کسب کرده است
تر از فقط اندکی بیش از یک چهارم سطح زمین را خشکی تشکیل می دهد و کم•
و محصولات و زندگی انسان مفید می ثلث تمام خشکی روی زمین برای دامها
.باشد
بقیه سطح خشکی ها را نواحی سرد قطبی، کویرهای خشک و سوزان و •
.کوهستان های سنگی تشکیل می دهند
بلیت در ایام گذشته مردم زمین را آنقدر مورد استفاده قرار می دادند تا اینکه قا•
.تولید خود را از دست می داد و آنگاه بسوی مناطق جدید کوچ می کردند
اسکان بجز در بعضی مناطق استوایی، اکنون دیگر ناحیه جدیدی برای کشف و•
.وجود ندارد
بهره برداری از -1
)esU dnaL(زمین
ی برای استفاده از زمین باید خردمندانه صورت گیرد تا هم چنان زیستگاه مطلوب•
در گیاهان، جانوران و موجودات ذره بینی باشد و در عین حال توالی طبیعی آن
.معرض آشفتگی قرار نگیرد
بشر . اشدبرای انسان باید بطور اخص به اندازه کافی فضای حیاتی وجود داشته ب•
را تحمل موجودی است با قابلیت سازگاری بسیار و می تواند سخت ترین شرایط
.اشداما مناطق زیست برای جمعیت های عظیم باید به حد کفایت مساعد ب. کند
اکولوژیست ها در عین حال به موضوع حدود ازدحامی که آدمی می تواند تحمل•
.کند، علاقه مند هستند
اکوسیستم تمرکز شدید جمعیت، موجب تولید مقادیر هنگفتی ضایعات می شود که•
ی های موجود را نه فقط برای انسان بلکه برای تمامی موجودات زنده از بین م
.برد
بهره برداری از -1
)esU dnaL(زمین
در ضمن زمین کافی برای حفظ و حمایت دام ها و تولید غذای مورد نیاز •
.جمعیت روزافزون انسان ها ضروری است
ته به برای بهبود روشها و تکنیک های تولید محصولات کشاورزی باید پیوس•
. پژوهش های علمی پرداخت
فه زراعت آبی، استفاده از آبهای شور و شیرین را برای بهبود گیاهان و علو•
وز دامی واجب نموده و تولید محصولات مصرفی را برای دو برابر جمعیت امر
.جهان در این قرن اجتناب ناپذیر کرده است
یرا بعلاوه تفریح نیز یکی از نیاز های  ظریف لیکن اساسی انسان است، ز•
.بهزیستی روحی و نفسانی آدمی منوط به آن است
انسان در ضمیر باطن خویش محتاج آن است که دست کم گاه بگاه به دامن •
.ه استطبیعت پناه ببرد، برای این که انسان از دیرباز جزئی از طبیعت بود
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رد اعاده وضعیت زمین در مناطقی لازم است که زمین به طرز بسیار غلطی مو•
.استفاده قرار گرفته است
ن شده میزان تجدید حیات زمین بستگی دارد به اینکه تا چه حد تخریب و ویرا•
.باشد و نیز اینکه بعدا به چه نحو مورد استفاده واقع خواهد شد
.غالب اوقات بهتر آن است که از زمین استفاده کاملا متفاوتی بعمل آید•
قرار در ناحیه جنوبی ایالات متحده مزارع فرسوده پنبه در چنان وضعیت بدی•
ی داشتند که اختصاص مجدد آنها به کشت و زرع در زمانی  قابل پیش بین
غیرممکن بود، زیرا یا خاک سطحی آنها بسیار اندک بود و یا اصلا وجود 
.نداشت
ال از این لحاظ بخش وسیعی از ناحیه برای ورود به مرحله توالی ثانویه به ح•
.خود رها گردید تا مجددا به جنگل های کاج تبدیل شوند
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حتاج برنامه ریزی برای استفاده صحیح از زمین بطوری که به اعاده وضعیت زمین م•
.نشویم، یکی از هدف های نخستین علوم زیست محیطی است
است  حفاظت بدان مفهوم نیست که نباید زمین مورد استفاده قرار گیرد، بلکه راهی•
.برای جلوگیری از سوء استفاده از زمین
رزش یک رود یا دریاچه می تواند مقادیر زیادی ماهی تولید کند که توسط ماهیگیران و•
در واقع اگر جمعیت اضافی ماهی را از میان . دوست به قصد تفریح صید شوند
و پر برنداریم، به منابع طبیعی لطمه وارد کرده ایم، زیرا که ماهیگیران حلقه نهایی
.اهمیت هرم غذایی را تشکیل می دهند
فتار صید ماهی موجب می شود که از پیدایش جمعیت اضافی و ریزجثه شدن ماهیان گر•
.در آب جلوگیری کرد
وناگون از این قبیل آبها می توانند هم پاک و تمیز و هم مولد باشند، به نحوی که استفاده گ•
لا انجام آنها از جمله رفع احتیاجات تفریحی مانند قایقرانی، صید ماهی و شنا کردن کام
.پذیر باشد
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تعادل از طرفی صید بی رویه و بدون برنامه ریزی شده نیز سبب بر هم خوردن•
ان یکی از اکوسیستم های آبی و از بین رفتن تدریجی منبع غذایی دریایی بعنو
.مهمترین منابع تامین غذای جمعیت در حال افزایش انسان است
یر استخراج معدن که صرفا برای بهره برداری از ذغال سنگ یا سایر منابع غ•
طراف قابل تجدید در قشر زیر سطح زمین صورت می گیرد، منجر به تخریب ا
.معدن و ایجاد خندق هایی به وسعت چندین هکتار می گردد
ه در خندق های حفر شده منظره زشتی پیدا می کنند و معمولا با آبهای اسیدی ک•
.آنها فقط تعدادی از موجودات زنده می توانند زیست کنند، آلوده می شوند
بعنوان مثال در آمریکا، نزدیک به یک میلیون هکتار زمین وجود دارد که•
.کانیهای آن بهره برداری شده اند و زمین به همین صورت رها شده است
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ها طی سالیان گذشته اقدامات مختلفی برای حاصلخیز کردن مجدد این زمین•
.انجام گرفته است
در بعضی از قسمتها جنگل کاری شده است و در جاهایی که آب موجود بوده،•
ه بر خندقهای حفر شده به دریاچه های ماهیگیری تبدیل شده اند و بدین وسیل
.مساحت زمین هایی که برای تفریح اختصاص دارند، افزوده شده است
یه ای در این اواخر چندین هزار هکتار از این قبیل معادن متروکه را با ریختن لا•
موده از گل و لای بر تمامی سطح زمین به زمین های زراعی حاصلخیز تبدیل ن
. اند
.ی آیدگل و لای مورد بحث مواد زایدی است که بعد از تصفیه فاضلاب بدست م•
رکت نتایج حاصل بیش از حد رضایت بخش بوده است، زیرا هم محصولات پر ب•
بدست آمده است و هم مشکل دور ریختن تفاله حاصل از تصفیه فاضلاب
.شهرهای نزدیک معادن، که مایه دردسر بوده، به سهولت حل شده است
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اعاده وضعیت زمین کنار دریا، در حال حاضر یکی از مسائل مهم مورد علاقه•
ا کرده مهندسی اقیانوس است، اما این مسئله بدان جهت صورت یک مسئله را پید
.است که بشر با طبیعت از در ستیز درآمده است
ر، از بین رفتن سواحل در بعضی جاها و انباشته شدن سواحل در جاهای دیگ•
.یک فرآیند طبیعی است
ق انسان با به رسمیت شناختن حق مالکیت خود بر مناطق ساحلی، آن هم طب•
موده شرایطی که خود تعیین کرده است، در فرآیند طبیعی این مناطق مداخله ن
.است
ه شده اعاده وضعیت کنار دریا، پرهزینه است و از آنجا که روشهای بکار گرفت•
طوری هستند که هنوز هم انسان را با اقیانوس وارد عرصه رقابت می کند، 
.موفقیت های حاصله جنبه زودگذر داشته اند
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نخستین موضوعی که مورد توجه اکولوژیست ها قرار گرفت، حفاظت خاک•
می بود، زیرا با زمینی که انسان روی آن غذای خود را تولید می کند، ارتباط
.یابد
0391ضرورت حفاظت خاک بعد از بروز طوفانهای گرد و خاک د ر دهه •
.آشکار گردید
و معلوم شد که شیوه کشاورزی قدیم زمین را ویران و باعث شده است که آب•
.باد، قشر فوقانی خاک را در معرض فرسایش قرار دهند
یکی از کارشناسان حفاظت خاک تخمین زده است که در آن زمان رودها و •
هکتار از زمین های 0003نهرهای ایالات متحده روزانه بطور متوسط معادل 
.مزروعی را با خود به اقیانوسها می بردند
این فرسایش هر روز، هر ماه و هرسال ادامه داشت و در واقع هنوز هم ادامه •
.دارد، منتها در مقیاسی کمتر
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طبق رویه قدیمی، محصول واحد، سالها پشت سر هم در زمین واحد کشت می •
.دشد تا اینکه زمین از قوت و حاصلخیزی می افتاد و متروک گذاشته می ش
ای آنگاه زمین جدیدی برای کشت و زرع آماده می گردید تا اینکه تمام زمین ه•
.موجود مورد استفاده قرار می گرفت
ر اکنون که اهمیت حیاتی حفظ خاک و بازدهی آن آشکار گردیده است، در اکث•
ه کشورهای پیشرفته کشاورزی، زمینهای زراعی را به شکل خطوط تراز ک
اصطلاحا کانتور نامیده می شود، در آورده اند و روی هر نوار، سالیانه 
ت محصولی متفاوت می کارند و به جای آنکه تمام یک قطعه زمین را زیر کش
.ببرند، در بخشهای مختلف آن محصول کشت می کنند
رین درحال حاضر پذیرفته شده است که خاکهای حاصلخیز یکی از ارزشمندت•
یک منابع اساسی کشور است و تعیین کننده درجه رفاه و میزان ثروت عمومی
.ملت به حساب می آید
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مواد معدنی خاک از ذرات . فرسایش خاک بطور عادی در طبیعت روی می دهد•
ست و فرسوده خاک حاصل شده است، لیکن فرسایش طبیعی فرایندی بطئی ا
ه اغلب اوقات مقدار خاکی که از دست می رود، کمتر از مقداری است که ساخت
.می شود
است به در مقابل فرسایشی که انسان سبب می شود، بسیار سریع است و ممکن•
.دگرگونیهای ناگهانی شگرفی منجر شود
امیده نخاک سطح الارض مهمترین قسمت خاک، فوقانی ترین لایه خاک است که •
.می شود
ر چند خاک های سطحی در بعضی نواحی فقط چند سانتیمتر و برخی نواحی دیگ•
.متر ضخامت دارند
این قشر خاک، عناصر و مواد غذایی مورد نیاز برای رشد و نمو گیاهان را •
.دارا می باشد
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مین فاقد قشر فوقانی خاک با کندی بسیار تشکیل می شود، اما در صورتی که ز•
وجود پوشش گیاهی محافظ باشد، همه آن چیزی که طبیعت طی قرنهای بسیار ب
.آورده است، ممکن است با یک ریزش شدید باران به یکباره از دست برود
هایی بازسازی یا تجدید حیات زمینهای تخریب شده و حتی اعاده وضعیت زمین•
.که دچار فرسایش شدیده شده اند، کاری انجام پذیر است
به سریع هرگاه قسمتی از خاک فوقانی باقی مانده باشد، کار بازسازی خاک بالنس•
.خواهد بود
برای بازسازی خاک ابتدا به آن آهک و کود حیوانی می دهند و بعد در آن •
ت را این محصولا. محصولات پوششی نظیر یونجه، شبدر و بقولات می کارند
ورد می توان در سال یکی دوبار برداشت کرد و بعنوان علوفه حیوانات اهلی م
.استفاده قرار داد
 lioS(حفاظت خاک 
)gnivreserP
ی ازت هنگامی که این قبیل زمین های کشت شده سرانجام شخم شوند، مقدار کاف•
ده و به ترکیباتی قابل مصرف تبدیل می شود و نیز مواد آلی خاک اضافه ش
.هوموس خاک افزایش پیدا کرده است
حیوانات وحشی هم به نوبه خود از محصولات پوششی این اراضی بهره می •
.گیرند
انجام اگر خاک فوقانی کاملا از بین رفته باشد، کار بازسازی خاک به کندی•
.اهد گرفتبدین معنی که با فرایند طبیعی توالی ثانویه صورت خو.خواهد گرفت
یکی از راههای جلوگیری از فرسایش خاک، ایجاد بادشکن اطراف مزارع •
.است
مقاوم به این صورت که بسته به شدت باد و وسعت مزرعه ردیفهایی از درختان•
و محکم بصورت انبوه و متراکم عمود بر جهت باد در اطراف مزارع ایجاد می
.کنند
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ی این درختان بادشکن، هم محصول اصلی را از گزند طوفانهای شدید حفظ م•
کنند و هم از فرسایش خاک در زمانی که در زمین محصولی وجود ندارد، 
.جلوگیری می کنند
.درصد تقلیل بدهد05یک بادشکن از گیاهان متراکم، می تواند سرعت باد را تا •
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ز کشاورزی، که مقام اول را در استفاده از زمین دارا می باشد، نمودار خاصی ا•
.اکولوژی است
برای اینکه انسان به منظور عمل آوردن محصول و پرورش دام، اکوسیستم•
دارای طبیعی را منهدم می سازد و آن را به اکوسیستمی تبدیل می کند که فقط
.چند نوع گیاه یا حیوان است
نی در این صورت، کشاورز اساسا به اوت اکولوژی مبادرت می ورزد، بدین مع•
اه که از تاثیر خاک، آب، امراض و سایر عوامل برای بار آوردن یک یا چند گی
.یا حیوان اهلی بهره می گیرد
رد برای حصول نتیجه، محصول باید به موقع کشت شود و سپس به دقت مو•
.مراقبت قرار گیرد، زیرا طبیعت به سرعت آغاز به احیا می کند
قاوم افزایش محصول، از طریق تولید بذرهای جدید که مناسب برای کاشت و م•
.در مقابل امراض و آفات باشند، بدست می آید
کشاورزی-4
برای ازدیاد رشد و نمو و کوتاه کردن زمان برداشت محصول، به خاک کود •
.شیمیایی داده می شود، برای کشتن آفات از حشره کش استفاده می شود
ور برای متوقف کردن رشد علفهای هرز، علفکش بکار برده می شود و بمنظ•
تعمال جلوگیری از سرایت امراض گیاهی، قارچکشها یا سایر مواد شیمیایی اس
.می گردد
همه این روشها منجر به افزایش نمایان تولیدات کشاورزی شده است که •
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.قوانین اکولوژیک است که حاکم بر کشاورزی است
ضایعات کشاورزی–الف 
.این ضایعات در زمره بدترین آلوده کننده ها به شمار می روند•
ها و قسمت اعظم مواد شیمیایی اضافه شده به زمین توسط آبهای جاری وارد نهر•
.رودها می شوند و سپس به دریاچه ها یا دریاها می ریزند
.ندبقیه این قبیل مواد، بصورت بازمانده در محصولات غذایی پدیدار می شو•
.از میان نمونه های بسیار، فقط به ذکر یک نمونه اکتفا می شود•
زیی بیش از نیمی از تمام شیر فروخته شده در ایالات متحده آمریکا به مقدار ج•
.حاوی مواد حشره کش است
ه می بسیاری از این حشره کش ها در نسوج بدن انسان و سایر جانوران انباشت•
.شود تا اینکه به مقدار زیان بخش برسد
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در معرض « فرایندی است که تعدادی از جانوران را در فهرست جانوران •
.قرار می دهند» خطر
وقتی این فرایند از مقدار اندکی حشره کش در بدن یک جانور منتج می شود که•
ش حیوان صیاد به کرات جانور مزبور را می خورد، مقدار سم بتدریج در بدن
. انباشته می شود و به چندین برابر می رسد
ن و به این ترتیب حیواناتی که در راس هرم غذایی قرار دارند، قبل از سایری•
.شدیدتر از همه صدمه می بینند
جز عقاب، قوش، پلیکان و سایر پرندگانی که حیوانات کوچک را می خورند،•
گان ماده این گروهند، متدرجا که مواد شیمیایی در بدن آنها انباشته می شود، پرند
.تخم هایی می گذارند که پوسته نازکی دارند
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ات بمنظور هنگام استعمال سم برای کشتن آف. مواد کشتار مستقیم نیز متعدد است•
.ندبهداشت و نیز برای مقاصد کشاورزی، حیوانات سودمند نیز تلف می شو
ا از از جمله این حیوانات سودمند می توان پرداتورها و پارازیتهایی که آفات ر•
کنند، بین می برند، زنبور عسل و سایر حشراتی که به گرده افشانی کمک می
.نام برد
ب شده حتی مقادیر اندکی از این قبیل مواد شیمیایی، کشتار عمده ماهیان را سب•
.است
.کودهای شیمیایی نیز صدمات زیادی به بار آورده اند•
این کودها در جاهایی که به مقادیر هنگفت مصرف می شوند به جویبارها و•
نهرها جاری شده ، سرانجام در برکه ها و دریاچه ها متراکم و باعث زیان های 
.جبران ناپذیری می شوند
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کنترلهای مطمئن تر، یکی از هدف های عمده پژوهش های کشاورزی مدرن •
.است
شره کش بیش از همه به مواد شیمیایی تجزیه شونده و کنترل بیولوژیک بجای ح•
.ها و علف کش ها بذل توجه شده است
یستم مواد مختلف شیمیایی که بطور طبیعی تولید می شوند و جزئی از اکوس•
می بشمار می ایند و نیز تکثیر پرداتورها، جزء این نوع کنترل ها محسوب
.شوند
ین همچنین با بکار بردن اشعه و مواد شیمیایی حشرات را نازا می کنند و از ا•
.راه جمعیت آنها را به مقدار قابل ملاحظه ای کاهش می دهند
در کنترلهای بیولوژیک، مقدار جزیی هورمون، رشد عادی کرم شاخدار را •
و بد متوقف نموده، باعث می گردد که کرم به هنگام بلوغ، جانور رشد نیافته
.شکلی شود
جنگل داری-5
گل جنگل داری، نوع خاصی از بهره برداری از زمین است و فشار روزافزونی بر جن•
، توجه داران وارد می شود تا از تاکید سنتی خود بر تولید و فروش الوار دست کشیده
.افزون تری به اکولوژی و استفاده چندگانه از جنگل مبذول دارند
در پاره ای از موارد، جنگلها در درجه نخست برای حفاظت آبخیزها از نظر تغذیه آب•
.رودخانه ها، دریاچه ها و سدها حفاظت می شوند
و قطع: وسایلی که برای اداره جنگل در اختیار جنگل داران می باشد، عبارتند از •
. آفاتکاشتن انتخابی درختان، جلوگیری از آتش سوزی، سوزاندن کنترل شده و دفع
لی بهتر هر اندازه که پژوهش  و تحقیق بیشتری بعمل آید، تعادل ظریف اجتماعات جنگ•
.شناخته می شود
ریب امروزه بوضوح بیشتری معلوم گردیده است که جنگل ها و خاک آنها در مقابل تخ•
ه شود، حساسیت فوق العاده دارند و هرگاه در اداره جنگل روشهای ناصحیحی بکار بست
.حاصلخیزی اکوسیستم لطمه شدیدی خواهد دید
جنگل های بکر –الف 
)stseroF nigriV(
.نددر اکثر نواحی شمال آسیا، اروپا و آمریکا، جنگل های بکر قطع گردیده ا•
در حال حاضر در بعضی قسمت های این زمین ها، رشد دوباره جنگل از طریق•
.جانشینی طبیعی و یا کاشتن مجدد درخت، در حال تکوین است
.در اداره این نوع جنگلها، هدف اساسی، تولید الوار و خمیر کاغذ می باشد•
جنگلهایی که قطع یکسره می شوند، زمین را بی حفاظت می گذارند و در •
ه اما اگر روش تک گزینی انجام پذیرد، هموار. معرض فرسایش قرار می دهند
.می توان از جنگل بهره برداری کرد
.محصول افزون تر و مستمر هدف اولیه اداره جنگل در گذشته بوده است•
د، موضوعی که سخت مورد غفلت قرار گرفته، ولی اکنون مورد توجه می باش•
.تدادن کود به درختان برای تکمیل مواد غذایی از دست رفته خاک جنگل هاس
جنگل های بکر –الف 
)stseroF nigriV(
شواهد و دلایل موجود حاکی از آن است که خاک جنگل به سهولت تخریب می•
.شود فرسایش، یکی از عوامل تخریب است
ن هنگامی که جنگل قطع یکسره شود، خاک جنگل بدون پوشش می ماند و ممک•
ن خاک است قبل از آنکه گیاهی بر روی آن بروید و مانع فرسایش شده، از شست
.جلوگیری کند، بوسیله باران از بین برود
زمین هایی که قطع یکسره شده اند، ولو آنکه چنین بنظر برسد که خاک •
نگهداری شده است، در پاره ای اوقات به حدی دچار کمبود مواد غذایی می 
د شوند که رشد مجدد جنگل بر روی آنها غیر ممکن است، زیرا مواد غذایی مور
.لزوم را آب شسته و با خود برده است و زمین را بی حاصل کرده است
در این وضعیت تا حدی ناشی از دگرگونیهایی است که بعد از قطع درختان•
.اجتماعات کف جنگل به ظهور می رسد
قطع آزمایشی درختان-ب
در آب خیزهای کوچک، قطع آزمایشی درختان، ازدیاد قابل توجه تعداد •
تبدیل باکتریهایی را موجب می شود که ازت ارگانیک را به نیتراتهای قابل حل
.می کند
ها بصورت محلول توسط نهرهای آبخیزها ازمنطقه مزبور خارجاین نیترات •
، میزان دقت بیشتر و تک گزینی. می شوند و خاک را فاقد ازت باقی می گذارند
.از دست رفتن ازت خاک را کاهش می دهد
حریق در جنگل
.آتش سوزی، معمولا به اندازه قطع یکسره به خاک آسیب نمی رساند•
تا . هدحرارت آتش، تعداد موجودات ذره بینی را در لایه فوقانی خاک تقلیل می د•
ی ها موقعی که جمعیت موجودات ذره بینی مجددا استقرار یابد، زمین با رستن
.پوشیده خواهد شد
شهرنشینی-6
از شهرها فقط مساحت مختصری از سطح کل کره زمین را اشغال می کنند، اما•
ین لحاظ کنش های متقابل انسانی ، حمل و نقل و ارتباطات ضروری برای تام
.نیازمندیهای غذایی و مواد مصرفی مراکز جمعیت، بی نهایت پیچیده اند
بر روی هم یک سوم جمعیت بشر در شهرها سکونت دارند، اما برای نگهداری•
. و حمایت آنها مقدار زیادی زمین لازم است




عیت شهرها بر حسب تعریف، محلهایی هستند که صد هزار نفر یا بیشتر جم•
.دارند
هزار سال پیش می رسد، اما تا این اواخر بالنسبه 5قدمت شهرها به بیش از •
.کوچک بودند و عمدتا با زمین حول حوش خود در ارتباط و داد و ستد بودند
.به بعد صورت گرفته است0091توسعه شهرهای بزرگ از سال •
ادی شهر کلیه کشورهایی که از لحاظ صنعت پیشرفت زیادی کرده اند، تا حد زی•
.نشین نیز هستند
، ناحیه در میان مناطقی که از لحاظ شهرنشینی توسعه حیرت انگیزی یافته اند•
ساحل شرقی ایالات متحده با شهرهای بزرگ و به هم مرتبط آن که از شهر 
.بستون تا واشنگتن گسترش دارند، شایان ذکر است
اکولوژی شهری–الف 
وزه میلیون نفر در شهر نیویورک و نیوجرسی که در قلب این ح51متجاوز از •
قرار دارند، ) aerA natiloporteM) (یا مادر شهر( گسترده شهری 
.زندگی می کنند
میلیون نفر در شهر تهران و اطراف آن زندگی 71در کشور ایران متجاوز از •
.می کنند
ونه، شهرها بدینگ. همپای بالا رفتن جمعیت، کیفیت زندگی در شهر پایین می آید•
.مرکز مشکلات بی شمار اقتصادی و اجتماعی هستند
سیار احتیاج به حمل و نقل ب. آلودگی هوا، صدا و آب مشکلات وخیمی می باشند•
دگی شدید است، برای اینکه گستردگی شهر و دوری محل کار افراد از محل زن
محل آنها ایجاب می کند که مردم وسایلی در اختیار داشته باشند تا از منزل به
مام کار و بالعکس بروند و نیز آذوقه و تدارکات به شهرها رسانده شود و در ت
.شهر توزیع گردد
اکولوژی شهری–الف 
اتومبیل های سواری، کامیونها و اتوبوسهای حمل و نقل شهرهاست که این •
موضوع را به وجه احسن آشکار ساخته که لازم است انسان بعنوان جزئی از
.جهان طبیعی خود موجودیت داشته باشد
های بسیاری از پیشنهاداتی که برای رفع مشکلات اکولوژیک شهرها در سال•
ر اجزا اخیر ارائه شده اند، فقط این خصوصیات را دارند که این مشکل را به سای
.اکوسیستم زمین انتقال دهند، ولی مشکل هنوز بر جای خویش باقی است
ضایعات-ب 
ضایعات، اعم از صنعتی یا خانگی بصورت جامد، مایع و گاز از مشکلات•
.بزرگی است که تمرکز انسانها در شهرها بوجود آورده است
ضایعات به رودها و دریاها ریخته می شود، به هوا متصاعد می شود و یا روی•
.زمین و زیر زمین پخش و پراکنده می شود
تراکم ضایعات در محیط زیست، آلودگی وخیمی را موجب می شود و تعادل •
.طبیعی اکولوژیک را بهم می زند
متر یا بیشتر 008چند سالی بود که ضایعات را در چاههای عمیق  که حدود •
.عمق داشتند، می ریختند
رای در ابتدای امر بنظر می رسید که این چاهها بدون خطر و راه ارزان قیمتی ب•
.دور ریختن فضولات و مواد شیمیایی بسیار سمی است
ضایعات-ب 
نند، متاسفانه ضایعاتی که به این چاهها ریخته می شوند، همواره در آنجا نمی ما•
شت می زیرا گاهی به منابع زیرزمینی آبها راه می یابند یا آنکه به سطح زمین ن
نترل از این جهت باید از خیر این چاهها گذشت یا آنکه باید آنها را تحت ک. کنند
.دقیق قرار داد
.دمشکل کوچکی نیستن) قوطی حلبی، بطری، کاغذ و مقوا(ضایعات جامد •
کیلوگرم ضایعات جامد 5.2در جوامع پیشرفته هر نفر بطور متوسط روزانه •
ات به دور می ریزد و بندرت این قبیل ضایعات معدوم می شوند، بلکه غالب اوق
.مناظر زشت و تهوع آور و منشاء بیماری تبدیل می گردند
ه کوره های سوخت زباله در حال حاضر در بسیاری از کشورها قانونا منع شد•
است، برای اینکه هوا را آلوده می کنند و در عین حال همه ضایعات را هم از 
.بین نمی برند
ضایعات-ب 
.مواد موجود در ضایعات خردمندانه ترین راه حل است) gnilcyceR(بازیابی •
این روش را با نظام طبیعت می توان مقایسه کرد، چه در محیط طبیعی عناصر و•
.ترکیبات، مکرر در دوره های مختلف مورد استفاده قرار می گیرند
02هرگاه یک تن کاغذ را برای ساختن مجدد کاغذ به کارخانه بر گردانیم، از قطع •
.درخت بمنظور ساختن خمیر کاغذ صرفه جویی کرده ایم
فلزات و مواد مختلف اتومبیل های قراضه و اوراق شده را می توان دوباره مورد •
.استفاده قرار داد
کرد به همین ترتیب از قوطی ها و بطریها می توان برای ساختن مجدد ظروف استفاده•
.یا به نحو دیگری به مصرف رساند
ا کالاهای شیشه ای را می توان خرد کرد و با قیر مخلوط نموده، جاده ها و پیاده روها ر•
.بکر بردآسفالت کرد یا آنکه با شن و سایر مواد مخلوط و در ساختن بلوکهای ساختمانی
.شناخت امکاناتی که بازیابی ضایعات را دارا می باشد، به تازگی آغاز شده است•
ضایعات-ب 
ع در بحث ضایعات مسئله مهمی که اخیرا در دنیا با آن مواجه شده است، موضو•
اها زباله های اتمی است که ابرقدرتها برای خلاصی از شر آنها، آنها را به دری
ریخته یا در صحرهای دور افتاده جهان سوم دفن می کنند که اثرات بسیار
.مخربی روی محیط زیست دارد
آب-7
با در آب از سازنده های عمده پروتوپلاسم  در گیاهان و جانوران می باشد و تقری•
تی در تمام فرایندهای حیاتی عامل اساسی است و از این لحاظ نقشی بسیار حیا
.بیوسفر ایفا می کند
درصد 27آب نزدیک به . طی میلیونها سال مقدار آب کره زمین ثابت مانده است•
.سطح کره زمین را پوشانده است
درصد آن 7.2درصد حجم آب کره زمین در اقیانوسهاست، کمتر از 2/79•
. آبهای شیرین است که حدود یک سوم آن مقدار قابل مصرف است
ی وجود مابقی آب شیرین بصورت برف و یخ در نواحی قطبی و یخچالهای طبیع•
.داشته و غیر قابل استفاده است
آب-7
وسها، آب در دور طبیعی خود پیوسته از طریق تبخیر در خشکی ها، سطح اقیان•
همچنین قسمت قابل ملاحظه ای آب. دریاچه ها و رودها به اتمسفر بر می گردد
گیاهان یعنی جذب آب توسط ریشه ها و ) noitaripsnarT(از راه تعرق 
.سپس انجام تعرق در برگهای گیاهان به هوا متصاعد می شود
درصد اتمسفر را تشکیل می دهد، اما برای ) سه دهم( 3/0این بخار آب حدود •
.حیات کمال اهمیت را دارد
از طریق این دور مستمر است که آبهای جاری بر روی خشکی ها مجددا به •
.دداتمسفر بصورت بارش برف یا باران از اقیانوسها به خشکی بر می گر
.میزان بارش در سراسر سطح زمین یکسان نیست•
حد خود نزول باران در نواحی استوایی به حداکثر و در نواحی قطبی به کمترین•
.می رسد
آب-7
.بعلاوه تفاوتهای محلی و ناحیه ای بسیاری وجود دارد•
در هاوایی گاهی اوقات ) stseroF duolC(بعنوان مثال در یک جنگل ابری •
اری میلی متر باران می بارد، در مقابل میزان بارندگی در بسی0051سالانه تا 
.میلیمتر است051از نواحی بیابانی کمتر از 
از فراز کوهستانها می گذرند و یا ) nedaL-niaR(وقتی که ابرهای باران زا •
.از دریا به خشکی می آیند، رطوبت خود را دست می دهند
سمت باد بدینگونه قسمت بادگیر سلسله جبال معمولا مرطوب است، در حالیکه ق•
.پناه آن خشک می باشد
.ارداینها نمونه ای چند از اختلافات متعددی است که در میزان بارندگی وجود د•
از لحاظ اکولوژیک عامل مهم این است که مقدار بارش، تعیین کننده انواع•
.رستنی ها و جاندارانی است که در یک محل زندگی می کنند
.این عامل در تمرکز و انبوهی آنها تاثیر فراوان دارد•
آب-7
مصرف روز افزون آب توسط جوامع مدرن، باعث بروز بحران آب در بسیاری•
.از حوزه های شهری در سالهای اخیر گردیده است
بت کل مقدار آبی که از طریق بارش برف و باران به زمین می رسد، اساسا ثا•
.مانده است و برای نگهداری همه صور حیات در روی زمین کفایت می کند
ر، به لحاظ توزیع نابرابر منابع آب و اداره ناصحیح این منابع، در حال حاض•
مراکز جمعیت که بیش ار همه نیازمند آب است، دچار کمبود آب می باشند، 
زیرا مراکز تمرکز جمعیت به علل مصرف شخصی، تولید مواد و کالاها و 
انی به انتقال دادن فضولات و ضایعات توسط آب به مناطق دور دست، نیاز فراو
.آب دارند
مصرف خانگی آب–آب 
اغچه ها نیاز آبی برای پخت و پز، استحمام، شستشوی لباس، آب دادن گلدانها و ب•
لیتر برای هر نفر می 054تا 043و درختان و غیره، بطور متوسط روزانه 
.باشد
. دلیتر در روز می باش½ حداقل آب مورد نیاز برای بقای زندگی انسان حدود •
.ستبقیه آبی که مصرف می شود، صرفا منعکس کننده شیوه جدید زندگی ا
در واقع در بین منابعی که بیش از همه به مصرف می رسند، آب در صدر •
.جدول قرار دارد
ار تر تهیه آب آشامیدنی تمیز و بهداشتی برای شهرهای بزرگ روز به روز دشو•
.می شود
در مواقع خشکسالی ذخایر آب به سرعت نقصان می پذیرد ولو آنکه آب از •
.ودمسافتی دور، که گاهی به چند صد کیلومتر می رسد، به شهر ها آورده می ش
مصرف خانگی آب–آب 
وسایل شهرهایی که رشد یافته اند و منابع آب آنها هرگز فراوان نبوده، اکنون به•
.دیگری برای تامین آب شیرین روی می آورند
در حال حاضر در کنار دریاها دستگاههای نمک زدایی، آب دریای شور را به •
.آب شیرین تبدیل می کنند
صنعت-ب 
صنعت نیز حدودا به همان اندازه سرانه آب مصرف می کند که برای مقاصد •
.خانگی به مصرف می رسد
این موضوع کل مقدار آب مورد نیاز در مراکز بزرگ جمعیت را که در آنها •
.صنایع مختلفی احداث شده است، دو برابر می سازد
. نندژنراتورهای برق و صنایع تولید نیرو نیز مقادیر زیادی آب مصرف می ک•
یع مصرف آب این رشته از صنعت به تنهایی معادل مصرف مجموع سایر صنا
.می باشد
کشاورزی-ج 
.کشاورزی به نحو روز افزونی مصرف کننده آب است•
ب غربی تا چندی قبل برای آبیاری فقط در نواحی بسیار خشک مانند مناطق جنو•
ایالات متحده و نواحی خشک آسیا، آب مورد نیاز بود، اما از آنجا که نزولات 
ن آسمانی که بر روی زمین فرو می ریزد، به سرعت بیشتری در سطح زمی
زیرا پوشش گیاهی که مانند اسفنج آب را جذب می کند در ( جاری می شود 
و و نیز بدان جهت که تکنیک های جدید کشاورزی آب) روی زمین وجود ندارد
ی از رویه کود بیشتری برای ازدیاد تولید محصولات بکار می گیرد، آبیاری یک
، های عادی کشت و زرع حتی در مناطقی که میزان بارندگی کافی می باشد
.گردیده است
درحال حاضر حدود نیمی از آب مصرفی ایالات متحده به آبیاری اختصاص •
.دارد
کشاورزی-ج 
قسمتی از افزایش مصرف آب توسط کشاورزی را می توان معلول دو علت •
قابل یکی تغییر در نحوه زندگی مردم و دیگر محدود بودن مقدار زمین: دانست
.کشت موجود
در جوامع مدرن، خورد و خوراک مردم از مواد نشاسته مانند برنج و سیب •
.ته استزمینی و نان به گوشت های پر پروتئین وانواع سبزیها تغییر پذیرف
.تولید همه اینها به مقدار آب بیشتری احتیاج دارد•
ین و یا بعلاوه افزایش تولید در بسیاری موارد متضمن بالا بردن مقدار بازده زم•
ا روی آوردن به اراضی پست تری است که باید مقدار زیادی آب و کود در آنه
.مصرف کرد
مناطق تفریحی–د 
این مناطق که برای سلامت روانی آدمها حایز اهمیت هستند، معمولا سواحل •
.دریاها، دریاچه ها، برکه ها یا رودها را در بر می گیرند
عت همپای ازدیاد جمعیت و افزایش ساعات اوقات فراغت، احتیاج به مقدار و وس•
.بیشتری از این مناطق رو به فزونی خواهد گذاشت
قیم از آب قایقرانی، ماهیگیری، شنا و انواع مشابه تفریحات مستلزم استفاده مس•
.است
و فعالیت هایی از این ) gnipmaC(اردو زدن ) cinciP(تفرج دسته جمعی •
.قبیل متضمن استفاده غیر مستقیم از آب است
برای با قبول اهمیت تفرج و تفریح در زندگی انسان، امروزه حراست منابع آب•
.این قبیل مقاصد جای خاصی در برنامه ریزی دارد
مناطق تفریحی–د 
محل های ذخیره آب برای شهرها ممکن است طوری طراحی و اداره شوند که •
.ماهیگیری و سایر فعالیتهای تفریحی در آنها امکان پذیر گردد
حوضه های تمیز شده رودها می توانند محلهای مناسبی برای گذراندن اوقات•
فراغت و تعطیلات باشند و در عین حال آب تمیز و قابل مصرفی را برای
.مصرف خانگی و صنعتی تامین نمایند
مصرف غلط آب–ه 
.علت کمبود یا نبود آب تمیز و قابل شرب، مصرف غلط آب است•
در قدیم دور ریختن ضایعات در رودها، دریاچه ها و دریاها امری عادی •
.محسوب می شد
آن از آنجا که مقدار زباله اندک بود و در عین حال زیاد سمی نبود، آب بسرعت•
را در خود تصفیه می کرد، اما این موضوع دیگر امکان ندارد و آب باید به 
.دفعات مورد استفاده قرار گیرد
.وندطریق شایسته این است که این ضایعات و زباله ها اصلا نباید وارد آبها ش•
آلودگی آبهای طبیعی–و 
.آلودگی آبهای طبیعی، یکی از نشانه های ننگ آور تمدن جدید است•
آلاینده های مهمی که مقدار اکسیژن را تقلیل می دهند و در همان حال مواد سمی•
فاضلاب شهرها، ضایعات صنعتی، : به آب اضافه می کنند، عبارتند از
ی، مدفوعات حیوانات خانگی و مواد شیمیایی کشاورزی شامل کودهای شیمیای
.علف کش، حشره کش ها و غیره
امروزه رودها، دریاچه ها و حتی دریاها و اقیانوسها عظیم در سراسر جهان •
آلوده شده اند و این آلودگی در نزدیکی مراکز عمده جمعیتی بیش از سایر
.جاهاست
اهد تمام رودهای آمریکا و هندوستان به چنان شدتی آلوده شده اند که طولی نخو•
ها به کشید ماهی ها یا سایر موجودات زنده اکوسیستم های مزبور بتوانند در آن
.حیات خود ادامه دهند
آلودگی آبهای طبیعی–و 
میلیون متر فاضلاب به رود هودسن می 0061شهر نیویورک روزانه بیش از•
.ریزد
ه دریا می مواد ته نشین شده در بستر رود را با کشتی در چند کیلومتری ساحل ب•
ود، ریزند و از آنجا میلیون ها تن مواد زاید سمی به سراسر اقیانوس پخش می ش
.بطوری که اکنون بستر رودخانه سترون شده است
رود پوتوماک، مقدار مشابهی ضایعات و فاضلاب از شهر واشنگتن با خود•
عنی همراه می برد و آب را با باکتریهای مختلف بیش از اندازه آلوده می سازد ی
.صد برابر بیش از حد مجاز میکروب برای آبتنی بهداشتی و بدون خطر
پاکسازی رودها امکان پذیر می باشد، اما بشرط آنکه از سر منشاء آلودگی•
.شروع شود و تا دهانه رودها ادامه یابد




.فرآیندی طبیعی در پر شدن حوضه آبی می باشد•
یی عناصر غذا« معنی لغوی اوتریفیکاسیون این است که حوضه آبی دارای •
این اصطلاح در مقابل اصطلاح اولیگوتروفیک . است» فراوان
کمبود عناصر « بکار می رود که عبارت است از ) cihportogilO(
آبگیرهای کوچک. در حوضه آب که مختص مراحل نخستین آنهاست» غذایی
ممکن است فقط در عرض چند سال از مرحله اولیگوتروفیک به مرحله 
.اوتروفیک برسند
که مشخصه نهایی اوتروفیکاسیون عبارت است از رشد و نمو سریع گیاهان•
موجب خفگی جانوران آبزی می شود و حوضه آب را بتدریج از یک محیط 
.زیست آبی به یک محیط خشکی تبدیل می کند




فت علاقه ای که امروزه به اوتریفیکاسیون پیدا شده است، حاصل موارد شگ•
آلوده انگیز تسریع فرایند طبیعی از جانب انسان می باشد، زیرا مواد مختلف
ا از کننده مثل فاضلاب ها، کودها و فضولات صنعتی، آب کم عمق دریاچه ها ر
.عناصر غذایی سرشار می کنند
نی کرده، این قبیل آلاینده ها، دریاچه ها را با ترکیبات ازت و فسفر بیش از حد غ•
.موجب رشد مفرط جلبک ها می شوند
ده، گیاهان آبزی با رشد پوسته خود، اکسیژن موجود در آب را به مصرف رسان•
.سبب مرگ سایر موجودات زنده از راه خفگی شدید می شوند
دچار در سالهای اخیر تعدادی از دریاچه ها در نتیجه این فرایند طبیعی به مرگ•
.شده اند و تعدادی دیگر در معرض خطر قرار گرفته اند
اوتریفیکاسیون –ز 
)noitacifirtuE(
این حوضه های آبی را می توان دوباره از طریق رفع آلودگی به زندگی •
.بازگردانید
طی یک دوره چند ساله، آبها خود به خود تمیز خواهند شد، به نحوی که •
یعی موجودات زنده خواهند توانست مجددا در این قبیل زیستگاه ها به حیات طب
.خود ادامه دهند





ر و افزایش رشد و نمو گیاهان آبزی، اعم از گیاهان شناور یا چسبیده به بست•
کهای انواع جلب. جلبکهای پلانکتونی که به صورت یک مجموعه رشد می کنند
.آبی و سبز رشد کرده، سایر انواع جلبک ها تقلیل می پذیرند
می ماهیان و سایر جانوران بیمار. فعالیت باکتریها رو به افزایش می گذارد•
.شوند، بطوری که در نهایت به مرگ آنها منجر می شود
فیزیکی-2
لایه هایی از جلبک های مرده و سایر گیاهان در بستر آب بر روی هم توده می•
.شوند و پر شدن دریاچه را تسریع می کنند
.آب بد مزه می شود و بوی تعفن می گیرد•
ه رنگ آب نیز عوض می شود و به رنگهای قرمز، سبز، زرد، ارغوانی یا تیر•
.در می آید
شیمیایی-3
یب میلیگرم پایین می آید و بدین ترت4میلیگرم به 9اکسیژن حل شده در واحد از •
میلیگرم در 2سرانجام مقدار اکسیژن به . ارگانیزم ها تحت فشار قرار می گیرند
.دواحد  تقلیل می یابد و در این سطح است که ارگانیزم ها از پای در می آین
.افزایش می پذیرد) DOB(نیازمندی اکسیژن بیولوژیک •
.مقدار ازت، فسفر و سایر عناصر غذایی رو به فزونی می گذارد•
هوا-8
)noitulloP riA( آلودگی هوا –الف •
)noisrevnI riA(وارونگی هوا -ب•
)niaR dicA(باران اسیدی –ج •
هوا-8
هوا تشکیل دهنده انبوهی از گازها موسوم به اتمسفر است که کره زمین را•
.احاطه کرده است
.ترکیب هوا در نزدیکی سطح زمین به نحو بارزی ثابت است•
9/0درصد گاز کربنیک، 30/0درصد اکسیژن، 9/02درصد ازت، 87حدود •
و به مقادیر جزیی ازن، هلیوم، کریپتون و سایر گازهای) rA(درصد آرگون 
.نادر ترکیب هوای اطراف زمین را تشکیل می دهند
در هوا بخار آب هم وجود دارد که مقدار آن در جاهای مختلف، فصول مختلف و •
.اوقات مختلف روز متفاوت است
کیلومتر است و حیات موجودات زنده 5حداکثر تمرکز گازها در لایه ای به قطر •
.بستگی تام به گازهای موجود در این لایه دارد
هوا-8
نده حیوانات از جمله انسان می توانند به مدت بالنسبه طولانی بدون آب و غذا ز•
.ندبمانند ولی اگر اکسیژن به آنها نرسد، ظرف چند دقیقه به هلاکت می رس
گر از این لحاظ، آلودگی قشر نازکی اتمسفر اهمیت حیاتی برای انسان و دی•
.صور حیات دارد
آلودگی هوا–الف 
امروزه بر همه مسلم شده است که فقط یک آسمان زمین را احاطه کرده است و •
آن ظرفیت محدودی برای تحمل زباله هایی که به) اتمسفر(اینکه این آسمان 
.ریخته می شود دارا می باشد
ش آلاینده هایی که در منشاء خود آسمان را تیره و تاریک می سازد، متدرجا پخ•
.می شوند و بصورت مهی تیره صدها کیلومتر از آسمان را می پوشانند
:مهمترین عوامل آلاینده هوا عبارتند از•
یه گازهای حاصل از سوختهای فسیلی در موتورهای کارخانه ها و وسایط نقل1.
، اکسیدهای ازت )2oC(، دی اکسید کربن )2oS(شامل دی اکسید گوگرد 
.و غیره) xoN(
)3O(گاز ازن 2.
.ذرات جامد از جمله ذرات سرب و همچنین گرد و غبار و دوده و غیره3.
آلودگی هوا-الف 
د، اکنون در بسیاری از شهرهای بزرگ وقتی آلودگی به سطح معینی می رس•
ماموران بهداشت و حفاظت محیط زیست به مدارس دستور می دهند که اجرای 
.برنامه های ورزشی را متوقف کنند
د، هشدار همچنین به افراد سالخورده و کسانی که دچار ناراحتی های تنفسی هستن•
ر داده می شود که در چنین مواقعی از فعالیت های بدنی خودداری کرده، حتی د
.صورت امکان از تردد در مناطق مرکزی شهر خودداری نمایند
وارونگی هوا–ب 
.عامل دیگری که به وخامت آلودگی هوا می افزاید، وارونگی هوا است•
با ازدیاد ارتفاع، دمای هوا معمولا پایین می آید، اما گاهی از اوقات لایه ای از•
.هوای سرد که در بالای آن هوای گرم قرار دارد، بالای زمین گیر می کند
ه به این کیفیت وارونگی می گویند که مانع صعود هوای گرم سطح زمین ب•
ا در خود ارتفاعات بالاتر می شود و بدین ترتیب بصورت یک تله، هوای گرم ر
.نگه می دارد
.وقوع مرگ در اثر مستقیم وارونگی هوا عملا به ثبوت رسیده است•
باران اسیدی–ج 
یکی دیگر از پدیده های خطرناک آلودگی هوا باران اسیدی است که حاصل •
ترکیب باران با گازهای ناشی از سوختهای فسیلی موجود در هوا، قبل از
.رسیدن به زمین است
فصیل موضوع بارانهای اسیدی به لحاظ اهمیت و گستردگی بحث، جداگانه و به ت•
.در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است
آلودگی صوتی–9
)noitulloP cinoS(
آلودگی صوتی از جمله معضلات زیست محیطی پدیده هایی چون افزایش •
. جمعیت، توسعه شهرنشینی و گسترش تکنولوژی است
تیو، کارکرد اغلب اکتشافات و اختراعات قرون اخیر از جمله اتومبیل، لکومو•
.هواپیما و صنایع و کارخانجات مختلف با تولید سر و صدا همراه است
ز گرچه آلودگی هایی نظیر آلودگی هوا، آب و ضایعات زیست محیطی دیگر ا•
دانشمندان جمله از بین رفتن جنگل ها و منابع طبیعی دیگر مسائلی است که نظر
ه را بخود معطوف داشته است و در پی مبارزه با آن، برنامه ریزی های دقیق ب
، عمل آورده اند و به منظور کنترل آنها روش های گوناگونی را ابداع کرده اند




تفاوت چنین بنظر می رسد که واکنش انسانهای اولیه نیز به صورت گوناگون م•
باد مثلا اصواتی چون آواز پرندگان، صدای ناشی از برخورد جریان. بوده است
از با برگهای درختان یا صدای امواج دریا برای آنان خوشایند و احتمالا یکی
.عوامل محرک در ایجاد آفرینش های هنری از جمله شعر و موسیقی بوده است
ه اما انسان همواره از سر و صدای شدید و ناگهانی و ناخوشایند ناراحت می شد•
.است
، بنا برای مثال در تاریخ روم باستان آمده است که ژولیوس سزار امپراطور روم•
به درخواست مردم، به منظور جلوگیری از سر و صدایی که بر اثر حرکت
.ارابه های جنگی در شهر تولید می شد، عبور آنها را در شهر ممنوع کرد
امروزه نیز سر و صدای ناشی از ترافیک شهرها، پرواز هواپیماها، حرکت •
قطارها، فعالیت های کارخانجات و نظایر آنها، سکوتی را که لازمه زندگی 
.عادی است، از بین برده است
آلودگی صوتی–9
)noitulloP cinoS(
اند، سرو صدای شدید و ناهنجار تنها به دستگاه شنوایی انسان آسیب نمی رس•
جبران بلکه بر سیستم های فیزیولوژیکی بدن انسان نیز اثرات نامطلوب و
.ناپذیری می گذارد
ایند بر طبق نظر پزشکان، محیطی که آلوده به سر و صدای ناخواسته و ناخوش•
زیان باشد، بر روی اعصاب، کار غدد، دستگاه گوارش و دستگاه تنفس اثرات
بخشی دارد و حتی موجب عوارضی چون کاهش تمرکز، سر گیجه، کاهش 
شح دقت، هیجان، کم خوابی، بی اشتهایی، اختلال در کار کلیه ها، کم شده تر
ادرار و احساس صدای وزوز در گوش می شود و این عوارض قطعا اثرات 
.نامطلوبی روی بخش های مختلف زندگی خواهند داشت
شدت صوت–الف 
شدت صوت مشخص کننده قدرت و ضعف صوت است و آن عبارت است از •
مقدار انرژی صوتی که از واحد سطح در امتداد انتشار صوت در واحد زمان 
.می گذارد
دین معنی از شدت صوت به نسبت مجذور فاصله از منبع تولید کاسته می شود، ب•
ه یک که اگر فاصله محل شنیدن صوت را از منبع آن دو برابر کنیم، شدت آن ب
.چهارم تقلیل می یابد
اندازه گیری می شود که به مناسبت ) lleB(شدت نسبی صوت با واحدی بنام بل •
گرامیداشت گراهام بل، مخترع تلفن نامگذاری شده است، اما درعمل از واحد
.استفاده می شودد که یک دهم بل است) Bd(دیگری بنام دسی بل 
جدول شدت بعضی از اصوات
نوع صدا )دسی بل(شدت صوت
آستانه شنوایی گوش انسان 0
برگ خشک درختانصدای 01
آرامباغ 02
اتاق آرام 03
موسیقی با صدای ملایم 04
های بازرستوران یا اداره با پنجره 05






غرش رعد–متری 5موتور جت در فاصله  021
ی صوت با شدت بیشتر سبب درد م(آستانه حساس 031
)شود
سر و صدا و منابع آن–ب 
از نقطه نظر روانشناسی، سر و صدا عبارت است از یک صوت نامطلوب، •
.ناخوشایند یا نا خواسته
. معیار تشخیص سر و صدا، معمولا بر نظر مردم استوار است•
ه نظر ممکن است ب.عکس العمل افراد مختلف نسبت به یک صوت متفاوت است•
.عده ای ناخوشایند و به نظر عده ای دیگر خوشایند باشد
یله ولی اگر صوت به اندازه کافی بلند و دارای مشخصات ویژه ای باشد، بوس•
.افراد بیشتری مورد اعتراض قرار می گیرد
مثلا صدای موتور هواپیماهای جت در موقع پرواز و فرود، باعث ناراحتی و •
شکایت عده زیادی از ساکنان اطراف فرودگاهها می شود و بنابراین نوعی 
.آلودگی صوتی است
سر و صدا و منابع آن–ب 
:مهمترین منابع آلودگی صوتی عبارتند از•
دای سرو صدای حاصل از حرکت اتوموبیل، هواپیما، قطار، کشتی یا سرو ص1.
حاصل از ترافیک
سر و صدای ناشی از کارخانه های صنعتی2.
سرو صدای ناشی از فعالیت های ساختمانی 3.
سر و صدای ناشی از مراکز تجاری و غیره4.
اثرات آلودگی صوتی بر –ج 
انسان
دا ها این سر و ص. محیط زندگی انسان پر است از صداهای ناهنجار و ناخوشایند•
ذارد و بر اعضا و فعالیت های مختلف بدن انسان اثرات نامطلوبی بر جای می گ








این از. بطور کلی گوش انسان قادر است اصواتی با شدت معینی را درک کند•
وایی رو حداقل  شدتی را که برای شنیدن یک صوت ضروری است، آستانه شن
می گویند و آن عبارت است از کمترین مقدار ) dlohsaerhT gniraeH(
.انرژی مکانیکی که بتواند احساس شنوایی را در انسان تولید کند
دسی بل، قرار گیرد، 021گوش انسان اگر در معرض صداهای شدید، مثلا •
می ) trofmocsiD(به این شدت آستانه ناراحتی . احساس ناراحتی می کند
.گویند
ه اگر شدت صدا بحدی برسد که در گوش انسان ایجاد درد کند، به آن آستان•
.دسی بل است041می گویند که حدود ) dlohsaerhT niaP(دردناکی 
گوش-1
.در جدول زیر، شدت های مختلف صدا و اثرات آن بر گوش انسان آمده است•
حد قابل تحمل سر و صدا برای کار فکری، ) hteipS(بر طبق نظریه اسپیت •
.دسی بل است58دسی بل و برای کار غیر فکری، 57
قرار گرفتن در معرض سر وصدای شدید در مدت طولانی بتدریج قدرت •
شنوایی را از بین می برد، مثلا افرادی که بیش از چند هفته در معرض 
دسی بل قرار گیرند، شنوایی خود را از دست 001صداهایی با شدت بیش از 
.می دهند
دسی بل قرار 061اگر ناگهان انسان در معرض صداهایی با شدت بیش از •
.گیرد، پرده گوش پاره خواهد شد
)Bd(شدت سر و صدا  نوع اثر بر گوش




قعیت اثرات روانی سر و صدا در اشخاص مختلف متفاوت است و بستگی به مو•
.و حالت روانی فرد دارد
یگر اثر بدین معنی که یک صدا ممکن است بر فردی اثر ناخوشایند و بر فردی د•
.خوشایند بر جای بگذارد
مثلا امکان دارد که استماع یک موسیقی آرام و ملایم بر فردی که در حال •
سی مطالعه است یا قصد خوابیدن دارد، اثر نامطلوب داشته باشد، و بر عکس ک
م که در محل پر سر و صدا کار می کند، شنیدن صدای محیط کار برایش آرا
ای محل بخش باشد و حتی بتواند در آن سر و صد ا بخوابد و وقتی که سر و صد
.کارش قطع شود، از خواب بیدار شود
.ندسر و صدا ممکن است با فشار فیزیولوژیک خود، بیماریها را تشدید ک•
اثرات روانی–2
نش بدن انسان در برابر سر و صدا فعالیت خود را تغییر می دهد، یعنی واک•
بیعی خود تطبیقی و جبران کننده ای می کند که بتواند با وجود فشار صدا عمل ط
.را انجام دهد
ت، ممکن این واکنش، با اینکه برای نگه داشتن فعالیت طبیعی بدن ضروری اس•
یت طبیعی است تغییرات فیزیولوژیک مهمی ایجاد کند که گاهی باعث نقص فعال
ب بدن می گردد و اغلب اخطاری است که اگر به آن توجه نشود، عواقب نامطلو
.در پی خواهد داشت
بعضی از این واکنش ها به صورت طولانی و مکرر ایجاد و تشدید امراض •
از این رو، آسایشگاههای روانی را معمولا در نقاط کم . عصبی می شوند
.جمعیت و دور از شهر، در نقاط آرام می سازند
خواب-3
نبه در هنگام خواب، آستانه شنوایی انسان پایین تر است، به عبارت دیگر، ج•
.تخریبی فیزیولوژیک صدا بیشتر است
سر و صدا در عمق و مداومت مدت خواب هم تاثیر می کند و نیز ممکن است •
.اثر و ارزش شفابخشی خواب را از بین ببرد
چنانچه محرومیت از . کم خوابی موجب بروز رفتار غیر عادی می گردد•
.خوابیدن ادامه یابد، ناراحتی روانی ایجاد می کند
سطح. صوت اگر چه ضعیف باشد، هنگام خواب امواج مغزی را تغییر می دهد•
دسی بل باشد، تغییر می 55خواب افراد با صدای اتومبیلی که حتی پایین تر از 
.کند
دسی بل برسد، روی عمیق ترین خوابها هم اثر06-55وقتی صدای اتوبوس به •
.می گذارد
کار-4
تی وق. سر و صدا در کارهای فکری بیشتر از کارهای بدنی مزاحم انسان است•
:دسی بل باشد، کارها به سه شکل تغییر می کند09که سرو صدا بیشتر از 
.بازده کار ثابت می ماند ولی اشتباه زیاد می شود–الف •
.در تشخیص زمان اختلال ایجاد می شود–ب •
.حفظ حالت هوشیاری و آگاهی نیاز به کوشش بیشتری پیدا می کند–ج •
و طبق تحقیقی در یک کارخانه نساجی در انگلستان، در شرایط وجود سر•
21دسی بل، کارگرانی که حفاظ گوش نداشتند، تولید شان 69صدای بالای 
.درصد از آنها که حفاظ گوش داشتند، کمتر بود
سازمان جهانی بهداشت برآورد کرده است که سر و صدا در سراسر دنیا، •
ت روزانه چهارمیلیون دلار خسارت در کارهای دفتری به بار آورد و این به جه
.اشتباه شنیدن، خستگی و فشارهای ناشی از سر و صدا است
آسایش انسان–5
ر سر و صدا بر خلاف نور، خصوصیت نفوذ کنندگی دارد و نمی توان بطو•
.کامل از نفوذ آن در امان ماند
نیم خیلی آسان می توا. احساس شنوایی یک احساس شبانه روزی و دائمی است•
.مچشم ههای خود را ببندیم، ولی نمی توانیم گوشهای خود را براحتی ببندی
بدین ترتیب زندگی خصوصی صوتی ما، بطور مداوم مورد هجوم صداهای •
.ناخوشایندی واقع می شود
مسائل ناشی از سر و صدا به منزله اخطاری است بر اینکه در صورت ادامه •
.یافتن، بر سلامتی شخصی اثر خواهد گذاشت
مردم بویژه افراد شهرنشین، سر و صدا را به عنوان عامل مزاحم به شمار می•
اصولا کمتر می توان از سر و صدا چه در موقع کار و چه در موقع . آورند
.استراحت به دور ماند
.آزردگی خاطر یکی از مهمترین عوارض آن است•
سایر اثرات-6
دان بعضی از دانشمن. سر وصدا ممکن است یکی از عوامل ایجاد زخم معده باشد•
ه معتقدند که ورم معده، فشار خون  و سردرد میگرن ناراحتی هایی هستند ک
فشار ناشی از سر و صدا ممکن. احتمالا با سر و صدا ارتباط نزدیک دارند
.است این عوارض را تشدید کند
دسی بل ممکن است 021قرار گرفتن در معرض سر وصدایی با شدت حدود •
یش افزایش تعداد ضربان قلب، افزا: باعث  ایجاد عوارض زیر در انسان شود
.تنفس و بالا رفتن مصرف اکسیژن، بالا رفتن فشار خون
دسی بل ممکن است 051قرار گرفتن در معرض سر و صدایی با شدت بیش از •
ادی لرزش قفسه سینه، حرکت غیر ع: باعث ایجاد عوارض زیر در انسان شود
ه آرواره ها، سر گیجه، تهوع، استفراغ، سستی زانوها، سر درد، تزلزل در را
.رفتن، کم شدن کار معده و متوقف شدن حرکت دودی روده ها
ااستاندارد میزان سر و صد–د 
ه برای به منظور کنترل سر و صدا و جلوگیری از بالا رفتن میزان آن از حدی ک•
کی از برای مثال ی. انسان مضر است، استاندارد کشورهای مختلف متفاوت است
.ستآنها استانداراد های پیشنهادی کشور انگلستان است که در جدول زیر آمده ا
شدت صدا حداکثر مجاز
در شب) دسی بل(
شدت صدا حداکثر مجاز
در روز) دسی بل(
محیط
مناطق روستایی 04 03
اطراف شهرها 54 53
نواحی شلوغ 05 53
مطالعه میزان آلودگی –ه 
صوتی در تهران
رامون سر سازمان حفاظت محیط زیست که طبق قانون متولی کنترل و تحقیق پی•
به اندازه گیری شدت سر و صدا در تهران 5531و صداست، در بهمن ماه 
.دست زد
سی منابع سر و صدایی که دارای آلودگی صوتی نسبتا زیادند و در این برر•
سر و صدای هواپیما، ترافیک: مورد مطالعه قرار گرفته اند، عبارتند از 
شهری، ترافیک بزرگراهها، فعالیتهای ساختمانی، فعالیت های تجاری و
.کارگاهها
ن آمده نتایج اندازه گیری و بررسی سر و صدا در شهر تهران بطور خلاصه چنی•
:است
.در تهران تعداد محل های پر سر و صدا بسیار است1.
.ندمردمی که در این نواحی زندگی می کنند، از این سر و صدا متاثر و نارحت2.
در نواحی پر سر و صدا، آلودگی صوتی معارض خواب و آرامش داخل خانه 3.
.است
مطالعه میزان آلودگی –ه 
صوتی در تهران
.در نواحی پر سر و صدا، آلودگی صوتی مهمترین مسئله محیطی مردم است. 4
مردمی که در مناطق آرام شهر زندگی می کنند، به این موضوع واقفند و از . 5
.وضع خود راضی اند
وب ترافیک شهری و هواپیما، از مهمترین منابع آلودگی صوتی در تهران محس. 6
.می شوند
هران متوسط شدت سر و صدا، معیار خوبی برای تفسیر آلودگی صوتی در ت. 7
.است
کنترل آلودگی صوتی–و 
برای کنترل آلودگی صوتی بخصوص در محیطهای مسکونی و فضاهای •
ه آموزشی، راههای مختلفی پیشنهاد شده است که بطور اختصار در سه گرو
:تقسیم بندی می شوند
اجتناب از احداث مجتمع های مسکونی یا فضاهای آموزشی در جوار منابع 1.
.تولید صدا
است مناسب ترین مکان برای احداث یک مجتمع مسکونی یا فضای آموزشی جایی
.که هیچ منبع تولید صدای مزاحمی در نزدیک آن نباشد
.کاهش یا حذف صدای مزاحم از منبع تولید. 2
کاهش یا حذف سر و صدا از منبع تولید آن، یکی از مهمترین راههای کنترل 
جام هر چند تاکنون کوشش های زیادی برای جلوگیری از انتقال صدا ان. صداست
یش به گرفته است، ولی وقتی صدا تولید می شود، انتقال آن حتمی است و کم و ب
ود یا صدا بنابراین بهتر است که سعی شود اصولا صدایی تولید نش. گوش می رسد
.در منبع تولید کاهش یابد
کنترل آلودگی صوتی–و 
جلوگیری از انتقال صدا-3
در در صورت اجتناب ناپذیر بودن احداث یک مجتمع مسکونی یا فضای آموزشی
فاده از جوار یک منبع تولید صدا و عدم امکان کاهش یا حذف سر و صدا باید با است
د سر و روشهای مختلف از انتقال سر و صدا جلوگیری کرد، یعنی بین منبع تولی
زاد صدا و گیرنده آن سد و مانع ایجاد کرد، زیرا انتشار امواج صوتی در فضای آ
. بیش از فضایی است که در آن موانعی وجود دارد
. یل دادبا ایجاد مانع بین منبع صوت و گیرنده آن، می توان آلودگی صوتی را تقل
تقال سر طبیعی است که هر چه این دیوار یا مانع سنگین تر و ضخیم تر باشد، از ان
.وصدا بیشتر جلوگیری می شود
:موارد ذیل از جمله موانعی است که درکاهش آلودگی صوتی موثرند
کنترل آلودگی صوتی–و 
:موارد ذیل از جمله موانعی است که درکاهش آلودگی صوتی موثرند
عایق کاری دیوارها، ساختن دیوراهای دوجداره و استفاده از شیشه های دو •
.جداره در پنجره ها
محصور کردن محل هایی که در آنها سرو صدا زیاد است مثل کارگاههای •
.کارخانجات
ی استفاده از مواد جذب کننده صوت مثل پنبه کوهی، پشم شیشه و سفالها•
.آکوستیک در کف و سقف منابع تولید صدا
.داآویزان کردن صفحات جذب کننده و مانع سر و صدا در داخل منابع تولید ص•
ورت استفاده از فضای سبز و درختکاری در حد فاصل منبع و مقصد صدا بص•
، زیرا گیاهان باعث جذب یا شکست امواج صوتی می)پلکانی(اشکوبه ای 
.شوند
اکولوژی انسانی
را در درجه اول دانشمندان ) ygolocE namuH(اکولوژی انسانی•
.پایه گذاری کردند) ygolocE laminA(متخصص اکولوژی جانوری 
دان علوم با توجهی که اخیرا به اکولوژی انسانی شده است، عده کثیری از دانشمن•
.مردم شناسی، علوم اجتماعی و جغرافیدانان به این علم روی آورده اند
ان اکولوژی انسانی را می توان اکولوژی یک گونه از موجودات زنده یعنی انس•
.تلقی کرد
یای جغراف. وسعت این دانش بیش از جمعیت شناسی و جغرافیایی انسان است•
:انسانی به انجاء زیر تعریف شده است
علم مطالعه انسان در رابطه با طبیعت1.
علم مطالعه روابط انسان با محیط طبیعی2.
علم تاثیر عوامل جغرافیایی محیط بر تمدن3.
علم مطالعه انسان ساکن کره زمین 4.
اکولوژی انسانی
شمال علم مطالعه روابط انسان با محیط جغرافیایی و روابط متقابل ناشی از آن. 5
»اعمال نفوذ انسان و دخل و تصرف وی در محیط« مطالعه 
و حال آنکه در اکولوژی انسانی ارتباط متقابل جوامع انسانی با عوامل محیطی
.همچنین عوامل تحرک و مهاجرت جوامع انسانی هم مورد مطالعه قرار می گیرد
ویژگیهای جامعه انسانی
نی جامعه انسانی دارای چند ویژگی منحصر به فرد است که در اکولوژی انسا•
:مورد بررسی قرار می گیرند
فرهنگ–الف •
قدرت تسلط بر محیط–ب •
احساس همدردی–ج •
بهداشت و رفاه عمومی–د •
افزایش جمعیت –ه •
فرهنگ-الف 
است مهمترین ویژگی جامعه انسانی که آن را از دیگر جوامع متمایز می کند این•
.که انسان ذاتا موجودی فرهنگی است و جامعه انسانی فرهنگ آفرین است
د ابتدایی در حالی که سایر جوامع چنین نیستند و یا اگر باشند به درجاتی بی ح•
ر بنابراین وجود محیط طبیعی و محیط فرهنگی و اثرات متقابل آنها د. اند
.مطالعه اکولوژی انسانی باید مورد توجه عمیق قرار گیرد
یر است، فرهنگ بر روی هم پدیده ای آمیخته با تعصب و نسبتا پایدار و کم تغی•
کما اینکه گروههایی از مردم که از سرزمین خود مهاجرت می کنند، اغلب تا 
ه یا مدتها عادات و سنن خودد را حفظ می کنند و در کشورهایی مثل ایالات متحد
یاری بین استرالیا که از بسیاری از نقاط جهان مهاجر پذیرفته اند، اختلافات بس
.گروههای مردمی که از زمانهای گذشته مهاجرت کرده اند، مشهود است
فرهنگ-الف 
مطالعه عوامل محیطی و ارتباط آنها با فرهنگ مردمی که تحت آن عوامل به •
می سر می برند، گویای این حقیقت است که فرهنگها از عوامل محیط تاثیر
محیطی، پذیرند، ولی این واقعیت بدین معنی نیست که در تحت یک دسته عوامل
اثیرر بطور خلاصه می توان گفت که در ت. فقط یک نوع فرهنگ متولد می شود
.عوامل محیطی بر فرهنگ جبر مطلق حاکم نیست
قدرت تسلط بر محیط–ب 
وامل افراد جامعه گیاهی معمولا در محل خود ثابت هستند و در برابر تغییرات ع•
.محیطی دگرگونی شکلی و ساختمانی پیدا می کنند
رفا افراد جامعه جانوری معمولا متحرک هستند و در برابر تغییرات محیط ص•
رفتارشان عوض می شود، ولی انعطاف افراد جامعه انسانی در برابر عوامل
.محیط به مراتب بیشتر از سایر موجودات زنده است
. گروه های انسانی بیش از هر جامعه زیستی قدرت تسلط بر محیط را دارند•
انسان بدیهی است اندازه گرفتن قدرت تسلط بر محیط کار آسانی نیست، ولی
هویه نسبت آن را صد در صد می داند، چون تصور می کند که با تهیه وسایل ت
.حتی می تواند مستقل از عالم اقلیم بسر برد
حال آنکه غذاهای گیاهی و جانوری که به مصرف می رساند، مستقل و جدای از•
اقلیم نمی رویند و رشد و نمو آنها به نور و حرارت و آب و خاک و طول روز و 
.غیره بستگی دارد
قدرت تسلط بر محیط–ب 
حیط با همه این محدودیت ها، باز هم باید اذعان داشت که قدرت تسلط انسان بر م•
ایج احتمالا خود و توانایی او در تغییر وضع بیوسفر با سرعتی بیش از درک نت
نهدام هولناک آن پیش می رود و اگر چند اشتباه بزرگ مرتکب شود، نتیجه آن ا
هم کامل انسان است، چون مقاومت و قدرت طبیعت در نگهداشتن تعادل هر قدر
ی زیاد و قابل ملاحظه باشد، سرعت و عظمت تغییراتی که انسان به محیط م
.دهد، خیلی بیشتر از قدرتهای ایجاد کننده تعادل است
احساس همدردی–ج 
ده تنها بنی آدم و اعضای یک جامعه انسانی، خود را اعضای یک پیکر و آفری•
و شده از یک گوهر می دانند و در مواقع مصائب و بلایایی چون جنگ و قحطی
ت چنین سیل و زلزله طوفان و غیره به کمک یکدیگر می شتابند و سایر موجودا
ود خصوصیتی ندارند و اگر هم داشته باشند در حد کمک به اعضای خانواده خ
.است و نه بیشتر و قدرت به درد آمدن از درد اجتماع و دیگران را ندارند
بهداشت و رفاه عمومی–د 
ود هرچه زمان جلوتر میر. این دو مقوله صرفا از اختصاصا جامعه انسانی است•
یر پایین و سعی  و کوشش بشر متفکر و سازنده بیشتر می شود، میزان مرگ و م
تر آمده، متوسط عمر انسان بیشتر می شود و نهادهای اجتماعی خادم رفاه 
.عمومی بشر توسعه می یابند
افزایش جمعیت–ه 
از مسائل مهم دیگری که دراکولوژی انسانی مورد بررسی قرار می گیرد، •
ی موضوع افزایش بی رویه جمعیت جهان که از آن به انفجار جمعیت در سالها
قاط جهان آتی یاد می شود و همچنین تغییر الگوی توزیع جمعیت در بسیاری از ن
.است
ا جمعیت عظیمی از زندگی کشاورزی و روستایی به زندگی شهری و بعض•
ا شغلهای کاذب روی آورده و غول شهرهایی مثل تهران را بوجود آورده اند که ب
مشکلات عدیده ای چون کمبود و گرانی مسکن و دیگر مایحتاج روزمره، 
ترافیک، آلودگی هوا، کمبود آب و برق و دیگر خدمات رفاهی و آموزشی و 
.غیره روبرو هستند
افزایش جمعیت–ه 
کوشش اکولوژیست های انسانی بر این است که اولا به مردم و مسئولین•
رل آن حکومتها بفهمانند که مسئله انفجار جمعیت جدی است  و باید برای کنت
که امانتی فکری کرد، ثانیا نسبت به استفاده بی رویه از عوامل و منابع طبیعی
در دست ما برای انتقال به نسلهای اینده است، هشدار بدهند تا هم مردم و هم 
ک ثروت مسئولین حکومتی نسبت به حفظ محیط زیست و منابع طبیعی، که ی
.ملی است، بیش از پیش از خود احساس مسئولیت نشان دهند
باران اسیدی
بوسیله یک شیمیدان 3581برای نخستین بار در سال » باران اسیدی« اصطلاح •
.مورد استفاده قرار گرفت) htimS( انگلیسی بنام اسمیت
سر این دانشمند اصطلاح مزبور را به آنچه که از آسمان منچستر و اطرافش بر•
.این شهر فرو می بارید، اطلاق کرد
دگی او توانست با ارائه دلایلی، علل برخی از پدیده های ویژه محلی مانند خور•
از فلزات، رنگ باختگی رخت و لباس بر روی بند و از میان رفتن پاره ای
.گیاهان را به بارانهای اسیدی نسبت دهد
ز از آن زمان تاکنون بروز باران اسیدی و اثرات حاصل از آن، بعنوان یکی ا•
اروی مهمترین معضلات ناشی از رشد و گسترش تکنولوژی و شهرنشینی فر
.جوامع صنعتی قرارگرفته است
باران اسیدی
هر چند در جوامع نیمه صنعتی، از جمله ایران، بدلیل پایین بودن تعداد و•
وان از پراکندگی صنایع و بویژه نیروگاهها، موضوع بارانهای اسیدی را نمی ت
ش ها و جمله زمینه های بحران ساز بحساب آورد، اما بدنبال آتش گرفتن نفت ک
نگر چا ها های عظیم نفت منطقه نفت خیز خلیج فارس در نتیجه دو جنگ ویرا
ه در دهه هشتاد میلادی، یعنی جنگ تحمیلی عراق علیه ایران و جنگ غرب ب
گ جن« رهبری آمریکا علیه عراق در نتیجه تهاجم نظامی به کویت موسوم به 
بنی و آلودگی وسیع هوایی و دریایی منطقه، گزارش های تکان دهنده ای م» نفت
ین بر وقوع پدیده باران اسیدی در بعضی مناطق جنوب و غرب کشور و همچن
بارش برف سیاه در بعضی مناطق شمالی کشور دریافت شده است که 
. نگرانیهایی را در علاقه مندان محیط زیست کشور پدید آورده است
باران اسیدی
و نفت به از طرفی به دلیل روند رو به گسترش جامعه و نیاز صنایع مادر از قبیل فولاد•
ینده ای انرژی الکتریکی و نهایتا رشد روز افزون نیروگاههای حرارتی، بطور حتم در آ
ناشی نه چندان دور حداقل در مناطق تمرکز چنین نیروگاههایی، احتمال بروز مشکلاتی
.از اسیدی شدن اتمسفر و بروز باران های اسیدی بوجود خواهد آمد
ال از آنجا که دریا بعنوان یکی از منابع مهم تامین پروتئین مورد نیاز جمعیت در ح•
نسان انفجار کره زمین شناخته شده ست و جنگل به لحاظ اهمیت بسزای آن در زندگی ا
ای ملقب شده است، اثرات سوء باران های اسیدی روی اکوسیستم ه» طلای سبز« به 
در شمال چون کشور ما  از جمله کشورهایی است که دارای بیشترین اکوسیستم دریایی
و جنوب و همچنین منابع عظیم اکوسیستم های جنگلی در شمال و غرب کشور می
زیست باشد، طرح این موضوع کوششی است در ایجاد اگاهی بیشتر در مسئولین محیط
اوردهای و همچنین دست اندرکاران صنایع کشور تا نسبت به استفاد ه صحیح از دست
ور، تکنولوژی تمدن معاصر و جلوگیری از زوال منابع عظیم دریایی و جنگلی کش
.حساسیت بیشتری به خرج دهند
اسیدیمنشاء باران 
یدهای در حقیقت منبع اصلی باران اسیدی، گازهای آلوده کننده هوا، از جمله اکس•
غال ازت، گوگرد و کربن می باشند که در نتیجه سوخت های فسیلی نظیر ذ
ایلی سنگ و مواد نفتی در کارخانه ها، نیروگاهها، ماشینها، کامیونها و دیگر وس
.که دارای دودکش هستند، وارد هوا می شوند
، آنچه که در سالهای اخیر بخصوص برای کشور ما دارای اهمیت حیاتی است•
ها و آلودگی وسیع هوای منطقه خلیج فارس در نتیجه آتش گرفتن نفتکش
.چاههای نفت منطقه در نتیجه جنگ تحمیلی و جنگ نفت است
حد گزارش اجلاس سه روزه سازمان جهانی هواشناسی وابسته به سازمان ملل مت•
« :در ژنو تنها در مورد آلودگی ناشی از جنگ نفت در خلیج فارس می گوید
، 2OSهزار تن 04، 2OCاشتعال صدها چاه نفت کویت روزانه نیم میلیون تن 
ومقدار زیادی عناصر آلوده کننده دیگر وارد هوای خلیج,xONو سه هزار تن 
میلیون بشکه 5فارس کرده است، همچنین در جریان این آتش سوزی روزانه 
.میلیون متر مکعب گاز سوخته و به هدر رفته است07نفت و 
اسیدیمنشاء باران 
مقدار اکسید سولفوری که از چاههای کویت متصاعد شده بیش از اکسید•
ا آلوده سولفوری است که در سه کشور صنعتی فرانسه، آلمان و انگلیس جو ر
ا این آلودگی تا دو سال ادامه دارد و تا غرب چین و ارتفاعات هیمالی. می سازد
در هندوستان کشیده شده است و محصولات کشاورزی تا فاصله دو هزار 
.کیلومتری بر اثر ریزش باران اسیدی در معرض خطر قرار دارند
.نددود ناشی از این آلودگی از رسیدن نور به میزان نود درصد جلوگیری می ک•
قیم با توجه به این حجم وسیع آلودگی هوا، اصولات باران اسیدی نیتجه مست•
.خودپالای هواست
به عبارت دیگر قطره های ریز آب یعنی سازندگان ابرها، دائما ذرات معلق و•
گازهای محلول در آب را جذب کرده و به همین دلیل به هنگام شروع بارش، 
.ناپاکیهای هوا شسته شده و از اتمسفر جدا می شوند
اسیدیمنشاء باران 
هر چند تمامی گازهای محلول از این راه قابل جدا شدن از هوا نیستند، اما دی •
ل جذب اکسید گوگرد و اکسیدهای ازت به راحتی بوسیله قطره های بخار آب قاب
.و تبدیل به اسید سولفوریک و اسید نیتریک می باشند
مکانیسم تشکیل باران اسیدی
های جوی، با اینکه فرایند تبدیل گازها به اسید و شسته شدن آنها از طریق بارش•
وختهای هزاران سال قبل از اینکه بشر در مقیاسی وسیع شروع به استفاده از س
رایندهای فسیلی کند، در جو شروع شده و ترکیبهای گوگرد و ازت نیز بر اثر ف
اک، تولید و به طبیعی، شامل فعالیتهای آتشفشانی و فعل و انفعالات باکتریایی خ
ث اتمسفر اطراف افزوده شده اند، اما فعالیتهای صنعتی دوران معاصر، باع
یگر بروز واکنش هایی شده که بوسیله خورشید تحریک می شوند و از سوی د
رمی فراوانی اکسیژن و بخار آب جو زمین در سرعت بخشیدن به انجام آنها موث
.باشند
کیلومتری 21–01واقع در ( عموما واکنشهای مورد اشاره در لایه تروپوسفر •
.انجام می گیرند) اتمسفر
مکانیسم تشکیل باران اسیدی
کول چنین  واکنشهایی همراه با اصابت یک فوتون از نور خورشید به یک مول•
شروع می شود و نتیجه عمل، یک مولکول اکسیژن و ) 3O( از ازن موجود 
.یک اتم بسیار فعال اکسیژن خواهد بود
ه دو پس از این مرحله، اتم اکسیژن با یک مولکول آب ترکیب شده، در نیتج•
این عامل اندک ولی فعال . بوجود خواهد آمد) HO(عامل هیدروکسیل رادیکال 
.سبب تبدیل دی اکسید ازت به اسید نیتریک می شود
)HO(2   O + O2H  O +2O  3O  فوتون •
H3ON  )HO( +2ON •
مکانیسم تشکیل باران اسیدی
غلظت عامل هیدروکسیل رادیکال در جو اطراف زمین همواره کمتر از یک •
می باشد، اما از سوی دیگر به دلیل وجود 1)/0121* 1(قسمت در تریلیون یا 
ال، منبع واکنش های مختلف اکسید اسیونی تولید کننده عامل هیدروکسیل رادیک
.آن پایان ناپذیر می باشد
دیکال یکی از محصولات جنبی واکنش های فوق الذکر، عامل هیدروپراکسیل را•
عال می باشد که در اثر ترکیب عامل هیدروکسیل رادیکل با اتم ف) OOH(یا 
.اکسیژن بوجود می آید
و یک این عامل سریعا با منو اکسید ازت ترکیب شده، در نتیجه دی اکسید ازت•
.عامل هیدروکسیل رادیکال جدید تولید می شود
)OOH(   O + )HO( •
)HO( + 2ON  ON + )OOH( •
مکانیسم تشکیل باران اسیدی
ا یک درحالت اول، ابتد: مکانیسم تشکیل اسید سولفوریک بر دوحالت است•
ید یا آب مولکول آب با یک مولکول اکسیژن ترکیب شده، تولید هیدروژن پراکس
.و یک اتم اکسیژن می کند) 2O2H(اکسیژنه 
ترکیب و تولید اسید سولفوریک2OSدر واکنش بعدی هیدروژن پراکسید با •
.می نماید
O + 2O2H  2O + O2H •
2H4OS  2OS + 2O2H •
مکانیسم تشکیل باران اسیدی
با یک مولکول اکسیژن ترکیب شده، 2OSمولکول حالت دوم، ابتدا یک در •
با آب ترکیب و 3OSدر واکنش بعدی . و یک اتم اکسیژن می کند3OSتولید 
.تولید اسید سولفوریک می کند
O + 3OS  2O + 2OS •
2H4OS  O2H + 3OS •
مجموعه فرایندهایی که شرح داده شد، موجب بروز حالت اسیدی در هوای •
ک منطقه و تولید اسید آماده بارش می شود، چون اسید نیتریک و سولفوری
ابرهای باران زا HPحاصل از گازهای آلوده، به راحتی توسط ابرها جذب و 
.بشدت کاهش می یابد
ه به عنوان مثال، نتایج حاصل از برخی بررسی های انجام شده نشان می دهد ک•
تان قطره های بخار آب، در مناطق شرقی ایالت متحده آمریکا در فصل تابسHP
.بوده است5/3کاهش یافته و بطور متوسط 2/6گاهی تا کمتر از 
یدیمکانیسم تشکیل باران اس
قطره های آب را در مه صبحگاهی مناطق HPنتایج بررسیهای دیگر، مقادیر •
. گزارش کرده است2وسیعی از کالیفرنیا تا حدود 
مو بعبارت دیگر مه صبحگاهی در این مناطق، از نظر قدرت اسیدی با آب لی•
اتلند در زمینه بارانهای اسیدی فعلا شهر پتیلوچری در اسک. برابری می کند
.رکورد جهانی دارد
بارانی بارید که از نظر محتوای اسیدی شبیه سرکه 4791در دهم آوریل •
.خوراکی بود
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
. صدای وزغی نمی آید. خاموشی نخستین نشانه چیزی است که خراب است« •
را آب صاف است مثل بلور، هیچ چیز سطح آب. در ساحل هیچ چیزی نمی جنبد
».ماهیها همه مرده اند. نمی شکند
ریاچه این عبارت از اکولوژیست جوانی است که به هنگام نخستین دیدارش از د•
یکی از دوهزار دریاچه و برکه آدیرونداک ) tuorT koorB(بروک تروک 
.در نیویورک ابراز داشته است) kcadnoridA(
شهری. چگونه چنین شد؟ پسابی به دریاچه نمی ریزد» .ماهیها همه مرده اند« •
نمی هیچگونه فعالیت انسانی در این حوالی به چشم. هم در نزدیکی آن نیست
کیلومتر پیاده 51برای رسیدن به دریاچه باید از نزدیکتری جاده بیش از . خورد
کاهش ماهی قزل آلا، اردک ماهی و ماهیهای دیگی که زمانی . روی کرد
برای 0591دریاچه بروک تروت را بهشت ماهیگیران کرده بود، در دهه 
.نخستین بار معلوم شد
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
معی ج. مسئولان حیات وحش بلافاصله کار الوار برداری زیاد را محکوم کردند•
سیده در از دانشمندان بعدا گفتند که شاید مشکل از زیادی بیش از حد گیاهان پو
ناشی شده باشد، اما علت کاهش جمعیت های ماهی چیزی 0591اثر طوفان سال 
.نبود که به چشم دیده شود
را به افزایش مداوم اسیدیته دریاچه های بروک تروت بود که سرانجام دانشمندان•
آب دریاچه ها و برکه ها کاهش می HPهر چه .ریشه این مشکل رهنمون کرد
تا 9291بین سالهای. یافت، تعداد ماهیها در این اکوسیستم های آبی کمتر می شد
HPدرصد از تمامی دریاچه های کوهستانی در پارک آدیرونداک 4تنها 7391
کمتر است 5دریاچه ها از % 15در HPداشتند و حال آنکه امروزه 5کمتراز 
این دریاچه های اسیدی خالی از ماهی هستند و این حاکی از آن است % 09و 
. که دریاچه ها، اولین قربانی باران اسیدی هستند
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
م هر چه آب دریاچه های اسیدی تر شود، توانایی ماهیها هم در ذخیره و متابولیس•
.کلسیم بیشتر کاهش می یابد
د کنند و سرانجام کلسیم به حدی کم می شود که ماهیهای ماده نمی توانند تخم تولی•
اگر تخمی هم تولید و مبدل به نوزاد تبدیل شود، تخم ها و ماهیهای نوزاد در
.معرض خطر ناشی از میزان بالای یونهای هیدروژن قرار دارند
یمار می ماهیهای بالغ نیز تحت تاثیر محیط اسیدی قرار می گیرند و ضعیف و ب•
آب در چند نسل HPبنابراین پایین بودن . شوند و غالبا بسیاری از آنها می میرند
.می تواند جمعیت ماهیها را یکسره از بین ببرد
تلف اولین بار زنگ خطر در زمینه افزایش اسیدیته نزولات جوی در مناطق مخ•
از آن زمان تاکنون بیشترین. به صدا در آمد0691اروپا و شرق آمریکا در سال 
ن  و توجه بر اثرات باران اسیدی روی دریاچه ها، جریانهای آبی، جمعیت  آبزیا
.جنگلها معطوف شده است
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
ن باران اسیدی وقتی به دریاچه ها می ریزد، به مرور زمان باعث از بین رفت•
از این رو آب دریاچه ها صاف و زلال شده، . موجودات زنده درون آنها می شود
مواد ریز موجود در آب ته نشین می شود و ته آنها مثل بیابان و آب آنها مثل 
.بلور صاف بنظر می رسد
سیلابی که از بارش اسیدی جاری می شود، بر روی زمین مسیر خود را می •
.شوید و سرانجام به دریاچه می ریزد
سی یکی از مهمترین فلزات سمی آلومینیم است که همراه آب وارد دستگاه تنف•
.ماهیها می شود و موجبات مرگ آنها را فراهم می کند
را استاد دانشگاه کرنل، اثرات بالقوه کشنده)  dleifohS lraC(کارل شوفیلد •
: چنین تعریف می کند
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
یهای ما دریافیتم که باران های اسیدی موجب افزایش شسته شدن آلومینم از خاک زم« •
آلومینوم بدین وضع برای ماهی. پیرامون بسیاری از دریاچه ها آدیرونداک شده اند
ار زهر در واقع آبهای اسیدی آلومینوم دار برای ماهی قزل آلا بسی. بسیار زهرآگین است
».آگین تر از خود باران اسیدی است
ده در مناطقی که دارای فضای آلوده به مواد سمی هستند، در فصل بهار، دریاچه ها آلو•
ترین آب را دارند، زیرا با ذوب شدن برفهای زمستان، اسید همراه آنها به دریاچه ها
.سرازیر می شود
بیشترین آسیب باران اسیدی به اکوسیستم های آبی، در دریاچه های کشورهای•
.اسکاندیناوی و فنلاند بوده است
روی دریاچه های فنلاند 7891طی تحقیق گروهی که عده ای از دانشمندان در سال •
درصد دریاچه های فنلاند در نتیجه 09انجام دادند، به این نتیجه رسید ند که بیش از 
آنها در سال های اخیر HPبارش باران های اسیدی یا وارد شدن رودخانه های اسیدی، 
.بشدت کاهش یافته است و به مسئولان محیط زیست فنلاند اعلام خطر کرده اند
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
آبگیرهای کوههای آدیرونداک در شرف ایالات متحده دچار سرنوشت دریاچه •
دریاچه مطالعه 412از 5791در سال . های کشورهای اسکاندیناوری شده اند
جای تعجب نیست که . دریاچه اسیدی بوده است111شده در آن ناحیه، آب در 
.دریاچه از این تعداد حتی یک ماهی هم مشاهده نشده است28در 
6891در سال . رسید071به » دریاچه های مرده« بعد از چها رسال تعداد این •
و قلیایی بوده HPتوسط یک گروه پژوهشی از آکادمی علوم آمریکا، مقادیر 
ک و صدها دریاچه و منبع پذیرنده داخلی در ایالاتی همچون نیوهمشایر، نیویور
، با مقادیر ویسکانسین اندازه گیری شد و سپس اطلاعات با استفاده از کامپیوتر
.مقایسه شد0491و 0291سالهای دهه 
ده، علیرغم گروه مذکور در پایان به این نتیجه رسیدند که در بیشتر مناطق یاد ش•
.دوری و نزدیکی به منابع طبیعی، اسیدیته  افزایش یافته است
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
اصولا بر اساس مطالعه میکروارگانیسم های باقی مانده در رسوب های کف•
ست دریاچه ها می توان تصویر کاملتری از چگونگی و سرعت اسیدی شدن بد
.آورد
هم اکنون بررسی های انجام شده در اروپا و آمریکا نشان می دهد که جمعیت •
بوده، HPطلایی کاملا تحت تاثیر تغییرات –دیاتومه ها و جلبک های قهوه ای 
مین ه. بطوری که با افزایش یا کاهش اسیدیته آب از خود واکنش نشان می دهند
وی بررسی نشان می دهد که بسیاری از دریاچه های شمال آمریکا سریعت به س
.اسیدی شدن پیش می روند
رات ملایم باران های اسیدی گاهی بر اکوسیستم های می بارند که می توانند تغیی•
. را تحمل کنندHP
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
ادی مثلا بسیاری از دریاچه های بزرگ و بیشتر خاکهای حاصلخیز، مقدار زی•
این . نندترکیبات بافری مانند کربنات کلسیم دارند که اسیدها را خنثی می ک
این پدیده را ظرفیت . نشود5دریاچه کمتر از HPموضوع باعث خواهد شد که 
[yticapaC gnizilartueN cidicA]) CNA(خنثی سازی اسیدی 
می نامند و مقدار آن، اندازه و حدود و آمادگی یک دریاچه یا هر منبع دیگر را 
.برای اسیدی شدن نشان می دهد
بالا بخوبی در مقابل خطر اسیدی شده مقاومت می CNAدریاچه های دارای •
بطور کلی می. کم بشدت آسیب پذیر هستندCNAکنند، ولی دریاچه های با 
دریاچه ای برابر صفر باشد، تنها بشرطی CNAتوان گفت چنانچه مقدار 
ها چرخه زیست چنین دریاچه ای مورد تهدید واقع نمی شود که کاملا از ورود آب
.و باران اسیدی دور نگهداشته شود
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
تاثیر باران اسیدی بر دریاچه ها-الف
ریاچه اصولا یک دریاچه اسیدی به راحتی قابل تشخیص است، زیرا در چنین د•
6آب همواره کمتر از HPای تمامی ظرفیت خنثی سازی اسیدی مصرف شده و 
.خواهد بود
در یک دریاچه، هیچگاه ثابت نیست و حتی اگر تمای آنCNAاعتبار وجود •
یده هم بوسیله جریان آبهای اسیدی مصرف شود، ممکن است دوباره بر اثر پد
ثی فرسایش مواد معدنی در اراضی اطراف دریاچه، تجدید و در نتیجه توان خن
.سازی اسیدی چنین دریاچه ای بازسازی شود
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
زیست شناسان گزارش های . جنگل ها دومین قربانی باران اسیدی هستند•
ز بسیاری از نابسامانیهای حاصل از باران اسیدی در گیاهان ارائه کرده اند ا
ر کاهش قدرت رویش دانه ها، کاهش کارایی فتوسنتز، کاهش پایداری د: جمله
فاظت کننده مقابل بیماریهای گیاهی، افزایش زخم بر برگها، فرسایش کوتیکول ح
.و بالاخره کاهش جذب مواد غذایی از خاک
بررسی های انجام شده در پهنه وسیعی از جهان نشان می دهد که حداقل از سال•
دیدا تاکنون بسیاری از جنگلهخای شمال آمریکا و بخش هایی از اروپا، ش0891
ن پدیده رو به نابودی رفته، نیروی تجدید حیات خود را نیز از دست داده اند که ای
یم هوا و عملا امکان مقابله با عواملی از قبیل حشرات، بیماریها، آلودگیهای مستق
. یا فاضلابهای آلوده را از چنین جنگلهایی سلب کرده است
یها و جنگلها، قربانیان اصلدریاچه 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
ه در حال حاضر، وجود بارانهای اسیدی را می توا یکی از عوامل مهم ایجاد پدید•
. ستبدترین اخبار و گزارش ها متعلق به آلمان غربی ا. نابودی جنگلها دانست
مرگ «جای که دانشمندان به علت افزایش سرعت نابودی جنگلها، که آن را 
.می نامند، بهت زده شده اند) htaeD tseroF(» جنگل
بررسی های به عمل آمده در آلمان غربی نشان می دهد که میزان آسیبی که در•
اثر ازدیاد مواد آلوده کننده به جنگلها وارد می شود، بسرعت در حال افزایش
) درخت21یک درخت از هر ( درصد درختان 8بالغ بر 2891در سال . است
مشهود آسیب دیده بود و آثار باران اسیدی بر حدود نیمی از جنگلهای این کشور
.بود
اسف در کشورهای اسکاندیناوری بخصوص در سوئد، جنگلها بطور بسیار ت•
.باری در اثر آلودگی اسیدی تخریب شده اند
یاصلدریاچه ها و جنگلها، قربانیان 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
عت در رابطه با جوامع گیاهی واقع در کوهستانهای مرتف» مرگ جنگل« پدیده •
وع می از قبیل کاجها و جامعه سوزنی برگها، بسیار سریع تر و شدیدتر به وق
. پیوندد
درصد صنوبرهای قرمز 05یک ارزیابی ساده نشان داده است که بیش از •
متری ایالات متحده در طول بیست 058مناطق جنگلی واقع در ارتفاع بیش از 
.نابود شده اند» مرگ جنگل« و پنج سال اخیر، بر اثر ابتلا به پدیده 
نگیز مرگ و نابودی جنگل های واقع در ارتفاعات زیاد، تنها یکی از نتایج غم ا•
حاصل از کاهش قدرت و نیروی تجدید حیات گیاهان است، زیرا بر اساس 
گزارش های موجود در بخش های شمالی شرق آمریکا، رشد سالانه گیاهان از 
.سریعا کاهش یافته است0691سال 
یاصلدریاچه ها و جنگلها، قربانیان 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
علاوه بر تمام تاثیراتی که جداگانه روی محیط می ) 3O(باران اسیدی و ازن •
ن گذارند، در کنار یکدیگر می توانند باعث کاهش شدید مواد غذایی در سوز
.برگان شوند
ازن به تنهایی می تواند هم از راه نابود کردن کلروفیل و ایجاد اختلال در•
ریبی فتوسنتز و هم از راه نابودی لایه مومی برگهای سوزنی شکل، وظیفه تخ
.خود را به انجام برساند
ت باران اسیدی یا قطره های اسید موجود در مه نیز پس از آن می تواند با سرع•
ام بیشتری در بافت برگ ها نفوذ کرده، باعث خروج مواد غذایی از درون اند
.برگ گیاه شود
ربه د رنهایت فشار وارده بر اثر کاهش و کمبود مواد غذایی، موجب افزایش ض•
.پذیری گیاه در مقابل هجوم حشرات، بیماریها و دیگر انواع آفات می شود
یاصلدریاچه ها و جنگلها، قربانیان 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
ربه بعلاوه باران اسیدی و ازن در کنار هم می توانند با نابودی برگها باعث ض•
د خواهد پذیری گیاه در مقابل سرما شوند که در نتیجه گیاه دچار سرمازدگی شدی
.شد
ن هم باران اسیدی علاوه بر اثر مستقیم برخود درختان، بر خاک اطراف درختا•
.اثر سوء گذاشته، مواد غذایی مورد نیاز درختان را از بین می برد
وقتی . بطور کلی گیاهان و خاک دریک مجموعه طبیعی پیچیده زندگی می کنند•
و که مواد غذایی در اثر عواملی از قبیل باران اسیدی در خاک از بین می رود
خاک در اثر آلودگی اسیدی، مواد مورد نیاز گیاهان و درختان را از دست می 
.دهد، این نظم طبیعی به هم خورده، مرگ درختان فرا می رسد
ثی وقتی قطرات باران اسیدی روی برگهای درخت می نشیند، درخت برا ی خن•
.کردن اثر آن شروع به جذب مواد قلیایی از خاک می کند
یاصلدریاچه ها و جنگلها، قربانیان 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
آن، در نتیجه قلیای موجود در خاک برای خنثی کردن باران اسیدی باریده بر•
. کاهش می یابد
باران اسیدی به داخل خاک نفوذ می کند و فلزات سمی درون خود را آزاد می •
بلند این فلزات بوسیله ریشه های درختان جذب می شوند و این پدیده در. سازد
.مدت منجر به از بین رفتن جنگلها می شود
دن در فرضیه ای دیگر گفته شده است که خاک ممکن است به هنگام شسته ش•
پتاسیم را بوسیله باران اسیدی، مواد غذایی حیاتی خود از قبیل کلسیم، منیزیم و
.از دست داده ، دچار فقر غذایی شود
کاهش میکروارگانیسم های موجود در خاک به علت وجود آلومینیوم فراوان و•
پایین خاک را می توان به عنوان یکی دیگر از عوامل ایجاد فشار بر HP
.دگیاهان به دلیل کاهش مواد غذایی تجزیه شده مورد نیاز گیاهان محسوب کر
یاصلدریاچه ها و جنگلها، قربانیان 
اتاثیر باران اسیدی بر جنگله–ب 
یتریک بعلاوه وجود مقادیر بیش از اندازه نیترات حاصل از افزایش مقدار اسید ن•
یشه به خاک نیز می تواند باعث آسیب رسانی به قارچهای ذره بینی موجود در ر
درختان سوزنی برگ شود که در جلوگیری از آفت زدگی و جذب آب و مواد 
.دغذایی به گیاه موثرند و از این راه به عنوان یک عامل فشار مورد نظر باش
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اثرات دیگر باران اسیدی–ج 
ن پدیده علاوه بر دریاچه ها و جنگلها که قربانیان اصلی باران اسیدی هستند، ای•
اکثر شهرهای . دارای اثرات مخرب دیگری نیز بوده که کمتر آشکار است
.بزرگ صنعتی مورد تهدید غبارهای اسیدی قرار دارند
مورد تهاجم شدید غبارهای اسیدی قرار گرفت و 2591شهر لندن در زمستان •
این سانحه باعث . نفر از افراد بیمار شد0004این امر موجب مرگ زودرس 
هوا به گردید که مسئولین شهر اقدامات پیشگیرانه ای در جهت کنترل آلودگی
.عمل آورند
.ارددر نتیجه امروز شهر لندن در زمره شهرهایی است که هوای نسبتا تمیزی د•
از جمله شهرهایی که در معرض خطر شدید غبارهای اسیدی قرار دارد، شهر •
تهران است که عنوان دومین شهر آلوده جهان  را یدک می کشد، بطوی که اگر
ودگی مسئولین شهر و دست اندرکاران محیط زیست کشور برای کنترل حجم آل
.هوای آن امروز فکری نکنند، فردا خیلی دیر است
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اثرات دیگر باران اسیدی–ج 
تمان رویه های سنگی ساخ. از دیگر اثرات باران اسیدی، سایش شیمیایی است•
می ها، پلها و سدها توسط باران اسیدی ساییده شده، موجبات تلاشی آنها فراهم
.گردد
خی و باران اسیدی آسیب های ویران کننده و غیر قابل جبرانی بر بناهای تاری•
.گنجینه های فرهنگی وارد می سازد
در » مجسمه آزادی« در آتن، » پارتنون« ساختمانها ی مشهوری چون بنای •
م، در ر« ترایان « در لندن، بنای تاریخی » سنت پل« نیویورک، کلیسای 
نای ب« در هندوستان و » تاج محل« در شهر کلن آلمان، » کلن« کلیسای قدیمی 
در تهران، هر کدام به نوعی بوسیله باران اسیدی مورد آسیب قرار » آزادی
.گرفته ان و رویه آنها در اثر سایش شیمیایی تغییر شکلا یافته است
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اثرات دیگر باران اسیدی–ج 
ت اینکه غبار و باران اسیدی وقتی بر چنین ساختمانهایی فرو می نشیند، به عل•
ت، رویه آنها معمولا از سنگهای آهکدار است با کانیهای سنگها فعل و انفعالا
.شیمیایی انجام داده، آنها را به ماده پودر مانندی تبدیل می کند
ن در در واشنگت» آبراهام لینکن« در اثر همین فعل و انفعالات، مجسمه مرمری •
.سال، هشت میلیمتر از ضخامت خود را از دست داده است06طی 
ل حقایق تکان دهنده ای از اثرات باران های اسیدی در کشورهای مختلف در ذی•
:ذکر می گردد
بدیل برزیل درختان به اسکلت هایی ت» لوکباتو«برزیل، در مجاورت شهر -1•
.شده اند و اختلالات تنفسی در اهالی این شهر کاملا مشهود است
د آن کانادا، حدود نصف عوامل ایجاد کننده باران اسیدی از طریق آمریکا وار-2•
.کشور می شود
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اثرات دیگر باران اسیدی–ج 
به ثبت » شانگهای«، اولین طوفان باران اسیدی در 1891چین در سال -3•
.رسیده است
ابل چکسلواکی، در بعضی از نقاط چکسلواکی آب آنقدر اسیدی است که ق-4•
.نوشیدن نیست
در غلات و . هندوستان، بزرگترین مصرف کننده ذغال سنگ است-5•
.محصولات کشاورزی آن اثرات آلودگی اسیدی به کرات دیده شده است
.نروژ، برف اسیدی یک مشکل بزرگ در این کشور است-6•
.داغلب درختان خشکیده ان. مکزیک، یکی از آلوده ترین مراکز دنیاست-7•
ولفور علت این امر، بالا بودن س. لهستان، یکی از آلوده ترین مناطق دیناست-8•
.موجود در ذغال سنگ مصرفی این کشور است
یدریاچه ها و جنگلها، قربانیان اصل
اثرات دیگر باران اسیدی–ج 
ار ژاپن، به علت آلودگی شدید هوا در توکیو، مقامات شهر دستگاههای هشد-9•
ی دهنده ای در نقاط مختلف شه نصب کرده اند که شهروندان را از میزان آلودگ
ند یا از هوای شهر با خبر می کنند که در مواقع آلودگی شدید از منزل بیرون نیای
.ماسک های مخصوص اکسیژن استفاده کنند
ایران، شهر تهران یکی از شهرهای  آلوده جهان است بطوری که در -01•
ی مواقعی از روز مقامات محیط زیست از شهروندان کهنسال و بیماران قلبی م
.خواهند که از تردد در قسمتهای مرکزی شهر خودداری کنند
اران از طرفی در جریان جنگ نفت در خلیج فارس گزارش هایی مبنی بر بارش ب
اسیدی در جنوب و غرب کشور و همچنین بارش برف اسیدی در بعضی مناطق
.شمالی دریافت شده است
هدیه همسایگان
ی چرا بخصوص کشورهای اسکاندیناوری اولین قربانی باران های اسیدی م•
باشند؟
مگر در این کشورها چقدر کارخانجات و نیروگاههای حرارتی وجود دارد که •
.اینقدر گاز گوگرد و اکسیدهای ازت به فضا بفرستند؟ جواب ساده است
لومتر برخی از آلوده کننده های اسیدی می توانند بوسیله باد بالغ بر هزار کی•
د کننده حرکت کنند و اثرات مخرب آنها در فواصلی بسیار دور تر از منبع تولی
.آنها قابل مشاهده است
یگری بطوری که مواد آلوده کننده اسیدی در یک کشور تولید شده و در کشور د•
.اسیب رسانده است
ار بنابراین باران های اسیدی که در کشورهای اسکاندیناوی می بارند، بسی•
.دورتر از آن کشورها و از ماورای آنها سرچشمه می گیرند
هدیه همسایگان
را ابرهایی برای سوئدیها و نروژیها به ارمغان می آورند که از » هدیه«این •
عبور می ناحیه آتلانتیک بوجود می آیند و از فراز جزایر بریتانیا و شمال اروپا
ضا ابرهای مذکور در آنجا دهها و صدها هزار تن اکسیدهای تخلیه شده به ف. کنند
ای توسط دودکش های شهرهای شیفلد و بیرمنگام را بخود می گیرند و توده ه
مرطوب هوا را در ارتفاعات اسکاندیناوری به صورت باران بر زمین می 
.ریزند
سال گذشته 02تراکم یون هیدروژن در نزولات برخی نقاط سوئد و نروژ در •
از گوگرد % 07چنین بنظر می رسد که در حدود . برابر افزایش یافته است002
پنج موجود در هوای این کشورها نتیجه فعالیتهای آدمی است و بیش از هفتاد و
.درصد آن از بیرون اسکاندیناوی منشاء می گیرد
هدیه همسایگان
ی مناطق صنعتی و پرجمعیت در انگلستان و آلمان و دیگر کشورهای اروپا•
.غربی منبع این گوگرد شمرده می شوند
هزار تن گوگرد پایین می ریزد که بر اساس 65در اراضی نروژ همه ساله •
.است» وارداتی« ارزیابی دانشمندان اسکاندیناوری سه چهارم این گوگرد 
بارانهای اسیدی در آمریکای شمالی نیز از مزرها عبور می کنند و به •
دولیت کانادا مدتهاست تلاش دارد تا ارگانهای . سرزمینهای دیگر می روند
دولیت ایالات متحده، اقداماتی در جهت محدود کردن گازهای که بوسیله 
گ کار موسسات صنعتی و بخصوص نیروگاههایی که بوسیله سوخت ذغال سن
.می کنند، اتخاذ نمایند
.هستندتنها کمتر از ده درصد نیروگاههای مذکور دارای دستگاه های تصفیه گاز•
هدیه همسایگان
آژانس محیط زیست آمریکا اعلام داشته است که به دو دهم نیروگاهای ایالات•
غرب آمریکا اجازه داده است که میزان تخلیه اکسیدهای گوگرد و ازت را به
، کاناداییها محاسبه کرده اند که در نتیجه این امر. افزایش دهند% 52میزان 
.بارانهای اسیدی در کشورشان به میزان دو برابر افزایش خواهد یافت
د در طی شبانه روز بوسیله جریانهای هوایی که بین آمریکا و مکزیک وجو•
ور به همین دلیل هر دو کش. دارد، هوای آلوده آمریکا به مکزیک منتقل می شود
در معرض شدید و خطرناک هوای آلوده و در نتیجه بارانهای اسیدی قرار 
.دارند
راههای کنترل
نصب دود کش های مرتفع–الف •
نصب دودکش های فیلتر دار–ب •
کاهش مصرف سوختهای فسیلی–ج •
جایگزینی منابع انرژی دیگر–د •
تصفیه سوختهای فسیلی–ه •
کاهش انتشار گوگرد–و •
تزریق آمونیاک به توده گاز–ز •
آهک پاشی روی دریاچه–ح •
راههای کنترل
شورها به برخی از ک. پیش بینی وضع باران هیا اسیدی در آینده امید بخش نیست•
گ بر جهت کمبود عرضه نفت و گاز طبیعی متوجه تکیه بیشتر بر ذغال سن
هان عنوان منبع اصلی انرژی هستند، از آنجا که بیشتر مخزنهای ذغال سنگ ج
.وداز نوع پرگوگرد است، مسئله بارانهای اسیدی می تواند از این هم بدتر ش
امروزه می توان مشاهده کرد که با وجود تمام تلاش های انجام شده بمنظور •
حفاظت و نگهداری انرژی، مصرف تمام ترکیبات سوختی به صورت 
های روزافزون و به طور مستمر رو به افزایش است و جریان جایگزینی سوخت
.فسیلی نیز به دلایل مختلف چندان امیدوار کننده نیست
یاتی با این همه، از آنجا که پدیده بارانهای اسیدی به عنوان یک مسئله بسیار ح•
ذهن دانشمندان مختلف علوم زیست را به خود مشغول داشته است،  از همان 
تلفی اوایل پیدایش پدیده بارانهای اسیدی تاکنون همواره دانشمندانت راههای مخ
ر را برای کاهش اثرات این پدیده خطرناک پیشنهاد کرده اند که اهم آنها در زی
:ذکر می گردد
نصب دودکش های مرتفع-الف 
می توان برای کاهش آلودگی در حوالی کارخانه ها، دودکش های هرچه بلند و •
.بلندتر ساخت
دگان را آن وقت غلظت آلودگی در نزدیکی کارخانه سخت گیرترین کنترل کنن•
.قانع می سازد، اما جلو مسموم شدن فضا بدین ترتیب گرفته نمی شود
مواد سمی به هر صورت به همان نسبت که از دودکش های کوتاه تر به خارج•
.می رود، از همان دودکشهای بلند نیز به فضا تخلیه می گردد
اری خود آنها فقط بوسیله باد دورتر و به قشرهای بالاتر برده می شوند و خرابک•
را انجام می دهند، البته نه در حوالی کارخانه بلکه دورتر و در فاصله ای 
.نامعلوم
ته واضح است که دودکشهای مرتفع راه چاره نیستند و در کشورهای پیشرف•
.صنعتی، دودکش های مرتفع و عظیم چون قارچ در حال روییدن هستند
نصب دودکش های مرتفع-الف 
متری وجود داشته است و 081در ایالات متحده فقط دو دودکش 5591در سال •
خیر حالا کمتر از این ارتفاع تقریبا هیچ دودکشی نیم سازند و در سال های ا
.متری رواج یافته است003دودکش های 
» ساوبری« متر درشهر 004مرتفع ترین دودکش جهان به ارتفاع بیش از •
حدود یک درصد مجموع . کانادا در محل مجتمع مس و نیکل ساخته شده است
ی شود، گوگردی که از تمام منابع طبیعی و غیر طبیعی وارد فضای کره زمین م
.به داخل این دودکش مذکور می آید و از آن خارج می شود
ه ساخته شد، تخلی» سوپر دودکش« وقتی که این 0791در اوایل سالهای دهه •
.ودگاز مجتمع مذکور تمای نواحی اطراف ساوبری را تبدیل به بیابان کرده ب
نصب دودکش های مرتفع-الف 
درختان کوچک و نهالها در. رشد درختان کم شده و درختان معیوب شده بودند•
.جنگل های حومه شهر تقریبا از رشد افتاده بودند
.حالا هوا در اینجا تمیزتر شده، ولی تخلیه گاز کمتر نشده است•
کیلومتری از شهر 021در روزهای صاف و بدون ابر، تقریبا در فاصله •
ه ساوبری توده های زردرنگ سمی که در مسیر باد از همین دودکش شناورند، ب
چشم می خورند و در فاصله صدها و بلکه هزاران کیلومتر دورتر، ماهیهای 
ه می قزل آلا می میرند، قورباغه ها خاموش می شوند و گلهای نیلوفر آبی پژمرد
.گردند
ر نصب دودکش های فیلت–ب 
دار
های دودکش های ویژه ای که می توانند بیشتر گوگرد ناشی از سوختن سوخت•
رای این فسیلی را بگیرد، سودمند، اما بسیار گرانند، استفاده از فیلتر های ب
.منظور طریقه مناسبی است
بهره گیری از این روش در ماشینها، کامیونها و وسائل نقلیه موتوری، •
.آلودگیهای اسیدی محیط زیست را به میزان قابل ملاحظه ای کاهش می دهد
ص آنها، همچنین کنترل ایمنی موتور و سایل نقلیه جهت جلوگیری از احتراق ناق•
.در کاهش آلودگیهای اسیدی هوا تاثیر بسزایی دارد
کاهش مصرف –ج 
سوختهای فسیلی
ازت، بهترین راه بریا کنترل و کاهش آلوده کننده هایی از قبیل دی اکسیدهای•
کاهش مصرف سوختهای فسیلی در کارخانه ها، نیروگاههای تولید انرژی 
.الکتریکی و وسایل حمل و نقل است
ل های کم بعبارت دیگر، در صورت استفاده از وسایل نقلیه عمومی و نیز اتومبی•
مصرف می توان کاهش مصرف سوختهای فسیلی حاصل از نفت خام را در 
جریان حمل و نقل موجود شد، اما مسئله اینجاست که در عرصه تولید انرژی
.الکتریکی، چنین کاهش ی به آسانی بدست نخواهد آمد
جایگزینی منابع انرژی –د 
دیگر
در سالهای اخیر، توجه دانشمندان به منابع انرژی دیگری برای جایگزینی•
ه به انرژی هسته ای ک: سوختهای فسیلی جلب شده است که اهم آنها عبارتند از
آن،  دلیل مسائل سیاسی، اقتصادی  و عدم اعتماد عمومی نسبت به درجه ایمنی
.در حال حاضر کاربرد وسیعی نیافته است
دیت تولید برق از آب که به دلیل کمی مناطق دارای شرایط مناسب آبی از محدو•
انرژی خورشیدی، باد، جزر و مد و غیره . های خاص خود برخوردار است
کی هر منابع دیگری هستند که امید است با بر طرف شدن تنگناهای تکنولوژی
انیهای کدام از این منابع، روزی بتوانند جایگزین سوختهای فسیلی شده، نگر
.آلودگی هوا و باران اسیدی را کاهش دهند
تصفیه سوختهای –ه 
فسیلی
از یکی از راههای ساده جلوگیری از آلودگی اسیدی، تصفیه کردن ذغال قبل•
برای این منظور ذغال را قبل از مصرف خرد کرده،  در آب . سوخت آن است
. می شویند و یا ضمن عملیات خاصی گوگردزدایی می کنند
در مورد نفت هم عمل تصفیه صورت می گیرد و با روش خاصی آن را •
.گوگردزدایی می کنند
کاهش انتشار گوگرد–و 
ر بند دوم علاوه بر استفاده از فیلتر برای کاهش انتشار گازهای آلوده کننده که د•
به آن اشاره شد، یکی از راههای دیگر آن اسپری کردن پودر آهک مرطوب در 
مسیر گازهای داغ خارج شده از نیروگاههاست که باعث کاهش دی اکسید 
.می شود% 09گوگرد تاحدود 
ازتزریق آمونیاک به توده گ-ز 
زیست شناس دانشکده جنگل داری ) gnilraC(راه حلی که بوسیله کارلینگ •
ازهاست داشنگاه کارولینای شمالی پیشنهاد شده است، تزریق آمونیاک به توده گ
.تا بجای اسید سولفوریک، سولفات آمونیم تولید شود
د می شود اما وقتی که گیاه سولفات آمونیوم را جذب می کند، اسید بیشتری تولی•
.که بیشتر از بارش اسیدی خطرناک است
آهک پاشی روی دریاچه –ح 
ا برای کنترل اسید دریاچه ها، می توان از روش آهک پاشی استفاده کرد و ب•
.پاشیدن حجم زیادی آهک بر سطح دریاچه، اسید موجود در آن خنثی می گردد
اند از این روش مشکل و پر هزینه است و تاثیر آن طولانی نیست و تنها می تو•
.شدت آلودگی اسیدی بکاهد































































































